Efecto de la acidez de los suelos en el normal crecimiento y desarrollo de tres especies de pastos by Loli Figueroa, Oscar Oswaldo
Universidad Nacional Agraria La Molina 
Programa Académico de Graduados 
Especialidad Suelos 
Efecto de la Acidez de los Suelos en el 
Normal Crecimiento y Desarrollo de Tres 
Especies de Pastos 
Tesis para optar el Grado de 
MAGÍSTER SCIENTIAE 
Osear Loli Figueroa 
LIMA-PERU 
1979 
' ltil~lf; 
1·-·· ~ll~lOtzl.GN 
fl.~ 111'-tS~QN B:JJ:L:ltiillll!\f:CA 
~~ Ae-t<Ja~ dé te$'" $~1~$ 
• t'· ·.' 1. :r<bo.•···¡j~, ... :"fl,... ~.;!i; 
· ·- ,.¡~g"~ ~-- ;-Q 1 .•. ! \IY!tg;.etl 
~ l:l •l"~"'"')ii$Cf¡ r,..._.f.l o;J.-••""'- ...,~v:~'fi),¡ 'ft31:1'""'"-" : _ .• .. · -' -'ll" ~-~""~~ . !!ir~MJ.:' ' "!! ':.··~~~- -~,"'~-- .p'i""'illc9 
1.- 'f~t:a:s ' 
2 .,l ~~ji;,tb t;G:P ~l .l{~t'Jllal ·4$s.tt~1;J.o, 
1~ l ' - -~ee•atla. ·de-:1 al~kt~ l'a la 
,: ~~t.l~t __ 'J' ·_ t:Fa.<s:l(I)!C:a~ · :4\e1~- a1·e·.-
e~ttfcF-' llU<t:-1"t.\tw~ 
,¡ ...... $'() 
. .1- ,... ---'Í 4¡ . .1t ... -A.>~.a 
.ifcj, ~l'o!:..f~,w ... "ooí .'~,·~~'!ili'-Y ' 
¡ ,"'1 _ ·,.:ct®.f.lit G!Qil -t;.~fAIS «la~:e,;o.:¡ 
ittt' --~ . ;f.l "\701$ 
·~. P~.•:JJ.,.,Cuiv.a_l¡ t•~• e:~ ié$'aft'u1ln· At1l . · t:~Jcd_. ·": !1\':il ~# -::::~~~ t\--r"'"'~' 
_,.. .. "Jf~811 _u;UDJ-.~ -~'51 . ~--
4..:1 ISJ,t;-é'C~tl1 _ :pa_'i'$:Q$'!l p.a:n $l kffS·.-
J.l4\t~ h~tJto ·feTrtra!ll~ 
i. 11 ~ti~l~.~a.~ 
tti~.., ~IB.t!A4l,M Y Rl2ttmll 
1. ltia:'t..•ri:ar~s 
!'JI. ~~'i!:"'""-':l'<~r.r, i!á;~~' ~. K~~.~~~"'-~A;i.;y
IJ"'l ~ lleaB.Iaf,Os ·y •~m:uu:t~tt~ 
:t. ~-~d();'B$, ·fill;l~Sít~ .-u e--:1. :1atpJo 4e;t. e .. R.iim,ceDC;a- · · 
a._ JifM:<l.m!eu~ o: . •ata-,;,, .s~~·a 
w íflt.r~$i- JI(~! 
., 
1 ~) 
·· . ~ 
16 
"16 
:l ';J 
J4 
411 
.t\t,l 
'!!!· ;!( • .. ~. ;~~.~. fl!_:~ ~ ~Qa:r¡¡¡¡_w·,.,;. ~~ 
s,."a: MW~t4:Qi,o 
1 .• 1 C•k:i,(i) ., $il~e$·it) 
.J,.4 Mang-ce·W<J.· -
s\"lz,tat · · · ·· 
4: ,.¡ líur,e·'!"va"G~i.,QntJ>s. -e~m>pl:,em:e.atB1l'i • 1a ~~· 
.,e;~~í);.~ . 
v ,ttt\iftt'ttt: ,r;t~'''~' r\llitlml ~ *'• ~*;J~~Y~-~'-~i$5 
• 
~-~~~ 
•• $1 
· Sf 
IG 
11 
19' 
,, 
~a 
1 
RESUMEN 
Bajo CORdiciones ae invernadero en la Universidad 
ftC.i enal Agraria -La l"'olina- fue llevado a cabo un experi-
•euto con el fin de determinar la influencia de la acidez 
de 1~ suelos a diferentes niveles de encalamiento sobre el 
twnnal crecimiento y desarrollo de tres especies de pastos, 
40s leguminosas (Desmodium uncinatum y Centrosema pubescens) 
y una gramínea (Panicum maximum). 
Para realizar el presente trabajo se emplearon dos 
suelos, uno proveniente de la zona de Tingo María y otro de 
la zona de !quitos, dentro de las características más saltan 
tes de ellos. El proveniente de Tingo Haría presentaba una 
alta concentraci6n de manganeso disponible y un bajo porcen-
taje de saturaci6n de aluminio, contrariamente a lo que pre-
sentaba el suelo de !quitos. 
Los niveles de encalamiento empleados fueron, menos 
una tonelada de carbonato de calcio por hect&rea. Se aplic6 
una cantidad equivalente de sulfato de aluminio -cero tonela-
das d~ carbonato de calcio por hectárea y más dos toneladas 
de carbonato de calcio por hectárea (-2 TH C0 3Ca/ha, O TH 
C0 3C::../ha y +2 TH co 3ca/ha respectivamente. 
El experimento fue conducido en macetas ~ue prese~ 
taban una capacidad adecuada para recibir un kilo de suelo, 
cada uno de los cuales recibi6 en forma suplementaria dosis 
. - . 
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estándares de nitr6geno, f6sforo, potasio, magnesio, boro 
y molibdeno, en forma de fertilizantes los primeros tres, 
en forma de reactivos los siguientes. El riego se aplicó 
considerando la capacidad de campo presentada por el suelo 
y la p~rdida de peso de la maceta, ocurrida por la evapo-
transpiraci6n de la planta y la evaporaci6n del suelo. 
De acuerdo con los resultados obtenidos, la pro-
ducci6n de materia seca tanto en·la parte a~rea como en la 
parte radicular de las especies leguminosas se encuentran 
directamente relacionadas cen l0s niveles de carbonato de 
calcio empleados. 
El Centrosema pubescens es la especie leguminosa 
que mejor se ha comportado en relaci6n a su producci6n de 
materia seca, frente a factores como elevada concentracilS.n 
de aluminio-suelo de Iqui tos y elevada con.centraci~n rle ma!l 
ganeso-suelo de Tingo María. La alta concentraci6n de man-
ganeso fue m§s t6xica que la alta concentraci6n de aluminio, 
lo que se not6 en forma bastante acentuada en el Desnlodium 
uncinatum. 
La especie gramínea Pan.icum maximum present.(!) ma-
yor rusticidad que las especies leguminosas en relaci6n con 
la producción de materia se~a, no encontr!nclose respuestas 
significativas a las m!ximas.aplicaciones <le carbonato de 
calcio, asimismo fueron las ~lantas crecidas bajo condicio-
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nes de suelo de Tingo Harta las que nayor rendimiento tuvie 
~on. 
Analizando las concentraciones de los elementos nu 
tricionales obtenidas en los diferentes tratamientos se pue-
de manifestar que al incrementarse la acidez de los suelos, 
disminuye la concentraci6n de f6sforo en la parte a~rea, a 
diferencia del aluminio, f6sforo, zinc y manganeso radicular 
los que se incrementaban en el interior de la raiL La presen 
cia de calcio y el magnesio se encuentra relacionada con la 
presencia de estos elementos Ca y Hg en el suelo en forma 
asimilable y con la mayor absorci6n de elementos como alumi 
nio y manganeso por parte de la planta. 
Para evaluar los resultados se emnle6 el Disefio Es 
tadistico de Block Completo al Azar, con distribuci6n en fac 
torial• de 2 x 2 x 3 para las especies legmninosas y de 2 x 3 
para la especie gramínea. Para efectuar las pruebas de sig-
nificación estadtstica fue empleada la prueba de Tuckey. 
, 
Asimismo, se han efectuado pruebas de correlaci6rr 
entre las concentraciones de alwninio, f6sforo, calcio, maa, 
nesio, manganeso y zinc para cada especie, tanto a nivel de 
la parte a~rea como a nivel de la parte radicular de la pla~ 
ta. 
Con el objeto de apreciar el efecto residual de los 
suelos se sembraron doce plantas de matz PM-204 en 500 gramos 
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•~ svele, provenientes de cada uno de los tratamientos. Los 
• -d ores rendimientos en producci6n de materia seca fueron 
1 
e&tenidos en los tratamientos de mayor acidez y en las esp~ 
cies de menor rendimiento. 
1.- INTRODUCCION 
La zona correspondiente al TrtSpica Húmedo Peruano 
representa un buen potencial agr0pecuari~, básicamente en lo 
relacionado a la actividad pecuaria y a su incidencia en la 
satisfaccil>n de las necesidades de la pelJ,laci@n. is por ello 
a•e actualmente se está tratan<d0 de desarrollar IJrggramas de 
iavestigaci6n y extensHSn relacionados con el fomento ganad.e 
re, actividad que requiere de e~tuaios adicionales de ~poye, 
kl c0mo el de pastos y f0rrajes. 
El potencial pecuario que representa la selva perua 
- - -
ar se ase>cia con series prG>\llemas característicos de esta zona 
p~ci:palmente los relacionadas con ooras de infraestructura, 
cl~a y suelos. Las adversas condiciones predominantes en la 
sefva peruana, trae C&mo C0nsecuencia la presencia de caraCt!, 
rtsticas negativas en el suelo para el normal crecimiento y 
ae.A-rrollG de las plantas. 
Las investigaciones hasta hoy efectuadas, indican 
••· una de las principales caracteristicas a<iiversas de los sue 
le!t ·de selva se relacionan con acumulacio·nes (l.e elementos C@mo 
el •luminie y el mang.anese, en cantidades t6xicas para el cre-
c.bdento y des~trr0ll0 de las plantas. 
Los problemas en~ontrados en la zgna perteneciente 
ji Tr6pice Peruan0 se tratan ~e ooviar o solucionar con un mt-
abla tire alteraciones en las cgndici0nes existentes; ello se 
-ó-
trata de lograr con un adecuado us0 de especies y variedades 
adaptables a la zona y al empleo de prácticas culturales y 
•e manejo de suelos mis adecuados. 
LP. existencia de problemas en la Z@na del tr~pico 
peruan0 y la escasez de investigR.ciones influyt5 en la ejecu-
ci'n del presente trabajo experimental, en el que se trata de 
observar el cemp0rtamiente de tres especies de pastos en sue 
los licid0s A. diferentes :niveles de encalado, de m,0do GtUe sus 
resultados cGntrihuyan a incrementar las investigacienes ha.!. 
ta ll0y efectuadas. 
Los objetivos perseguidos en el presente experime!!. 
to sen: 
a) Determinar la influencia de la acidez en el normal creci-
miento de las tres especies de past0s en estudio. Elle se 
legra mediante la evaluacifSn de los síntomas visuales y la 
producci6n de materia seca. 
b) Determinar la influencia del manganeso y del aluminiG pr~ 
sente en el suelo, en le. normal absorcilSn y traslocacilin 
de los elementos nutritivos, en cada una de las especies 
en estudio. 
(¡) Determinar el efecto del n.ivel de encalad0 en la normal a~ 
sercih y traslocaci6n de elementos nutritivos en las esp.!:_ 
cíes en estueio. 
La attiil~~ .a;_e: 1:e;.s· S'>U'e'l?S)-S ,· 4o! :aetl:erda.· O"éfl lo ·r~Dºrtja4» 
p~~ OQ;J!eman '(J,.t:~Bll " J(;~·J-,ªtJh r(J;,i9'1 'l) l S~ tfítelteftt~'a <11 
r~-e·fi-eAt;e: lfifJ.4ieio¡nau •·~u ,el. ~ e111ettitlo '~ #.1-i:nli t'}J 
t!D, f~a ittai:l'\"&ttt:a. Jitéd1al't~é l,a ~~hil'liLDr:aciJ.~ ~  \a ... 
~ · 
ou-.e.e:n1t~~n de :to~~ Jt}<f;~~'(ftttl'S p.l'leJifent~$ ~n é"Jl. ·~ 
lo., mOOU";iinnedo, ~<'f~ .L'fl'~n (1171 :l ., 1\)il:Ja'[!n:r~f~ C l if f13.)\ .. 
lil;QJ 0'~t7·e pue:'S\ a 1 p;r~e\\tei'I'~S·e1 l .é .hW'r&l LSc:is ~~l :a~ 
Sl¡l• ~n \ll)T-fa.Sr~ltC la de 1 á.lí\Di~J.'º·• S~ pl'I~G biil4 1. :i'b6~át'" 
.aiS'a de ·inn:e.,S ht4~•~n~s que, sen 1tts q~ l:eJt;QCJ;iurtn 
1~ ~a~cj.6;n: da1 .sue1.~ o, pft, 
b l:GS ft~lD?$ i.ft,~:;rg1,}1J.~9::~ lA 'ª"~ldi~- .-. ~-e-tY4\ 'tel." 
·e:lvn.~tte ~eaa e¡ pllJr::e;e..nt;aje dé s~Jt:.n-ad6'A .d;p a3.J.1.1ftildo~at.e¡ 
11,(1;, ~p~.eld:a(} !te, iaUr~llbi'O Cla.ít:iJS:Jtk-n efM~tva.)JI .a!;~nólóo 
t~as q~ eft 101$ $UéllQ;s o~:~Jth.iic'G>;s.,, .s;$ e~Jc,ue".h±ft m'&~ 1"'!. 
"1: """"""; .~ill .. a-,.ic..., ""'--"~'m , , "" ·ti_..,. _ .,.-n··.~~-,,.... ~a ,,._""·w,_ ,: -..::¡_ ,... :e"""' ~....-.- .f!ll cl!!!•e•'k-: . A . , ."~..,$~~:~:~~-"~ ~-u» ~@.= ~~:&-'»~~~ -~4iu U.» U&.,Wq.~qv. ;. ~f•~ ~~~J! :OP__&,."'jjl ~
. . . -
J~;Je (;r~~r·ta~~ . p~'t Goi.uq¡. ~9·&&¡: fillJ~~.cia., 19r'l3). 
lE:st'é$ lt¡\;p,~'S .~e ttdile~ &~a mner.e:Tdtt$i ·e-tm~ 1\~.blQ:e tntq 
~b:lablii,: "fltE~ $.~ d,if,e·li~ue"!a. ·~ l.iJ c¡¿~D~e.i;da ceta:Q ~~ei""' 
4ez ':itlllSlllJt, ~o:Y~.u.e: er~a ti1"U',J~ :tt-~ halle ~~$e~i:O'Jlf!IC4~ 
~- .ltt ~téi$.$di-?8 ~e Ul.&''beYiB ~Tgil'nk'3. Y é~ll ~itlO~ ldCo*· 
tlra~t!tÚ:S de fitftr~ 1 alum·i.J\1.~  • ·ei1mpues,ate·s ftll~ se C'RT.'j\~ 
t.~;ti~B p:Q.t ~~~éfTa;r lo;n;e,$ hi-<tht1g~JIQJS ;.ª-1. pT(;'ltit¡(cti;r.<$~ s.Qí 
11. ªJ.gJJ!__J'lw ~ª J~(!)~ '~i\1~ l~s po:e;t\p ~\lloPnr-t~tlilr;S .~: l.o~-.itd~ 
p~tt·i e,;~~T'Qe.eu'l'at ·iéi 1Q5 i!\1tt~Jfa.J&¡~ :p:Y:~J~Ja"~"iO-$ ~ :t?J ;t~s· ~é:e, 
.w .... l·'-'ii'~>' r..,.·l· ,;;a,a...,'*:a+-•ii'ios· . -.,,; ""'~· -'~"" 'V """'·--.~c. v ;w .,., l . ..,.,.. ·m' .. -,¡..,,,.,t,.,.a! ~V ~ _c~·p.· - ~ , Uf~~v~-~M!. _ ; ;I r '~. !f -~i'~~-V~ ~lf imSj\L~~~~ .~ Uo!~· . - ~~ ~ - J.~~ ~".L.& 
l~s .~e.~Jatci:~'$ fb~~-c~Q :pa.ft~ 11it lits _ea"a' te'tr~fl't'l ~ 
ea"s y: ~~:6dr:i:~as a.e. I J&$ ttreil~;s !" {t*li#tr:ska11, llr-111. ... 
·, ti',,..,. ..... ~ _.,.ca. i'il . .. ll""":a¡;.....,.,.s,k .,.,.;·• ·u··, .,;.tz¡; .. Ji!ó5·· , ... 1<\ii."" -:-.r .... ,i!i.~"' """"'""' 11 n ritt"" ..,.,-e U t.a:'-"• !'fa~¡ ~.C"ct.i .u·J¡i"~.&· ~Oift~-~" l f - .,.J,."'. t.V"ái . U o.U: a: :JJ(......I. .• 'I::W·L. o~.&.~- f . ~~··) '1..:-"~ ·V:~ 
mi.S 1~t•~ds ba~\o bQn4i."~¡.;~~~e~ .,t••us • : •~t,QnT1i;~a .. 
~iti~;t p.~e:tJQ-m,i:ttaa't~$ ~Jn 1á t!:G)Dfl d:e;J 'f.;l.f$.p ·le~ ~edQ ,: (~e . 
fl.O:rt,d~ D'~ ~Yil"la:eWea.,., 'J.9~i~ Fitt~'Hib~4~T. l9i:si "1 fts,tl'~ 
6tt~, 1.9'71lt se p;:tddu~,e la l).JS,:ee,~.61l a:e l;ecne.s ,A1:tPR'ci·Qifl~ 
lns ~.u~ ps,sa a .s:u 'f'cr~ e~di.:a'b.b=t. 
P&sAill~~t&e;;,; C.lltJ'1(S) y P.i:•S:.xso-n, {UtJ.) ia<U.·e:.an qu.e 1a a~i­
Q~. ·~b~ p\l~4e $~ N·~htalhí ·pól" t,a ep1¡e¡~tc.i~n ae 
rS)aJ~a:s níitri.e.a~ y .sul:Ea't:a&as Vf.atlerulT:a an.l 1\athal., ljlH:t: 
ll~f~e·r. Jitt;2() · Uc'SM.U GQlJl~ ~~~t'llt~ªB'~ft' ,q:e~ 'lA ·~(Qi, 
., _,_ a_,..,,.-s, <S'M --- "ii · ~'n · 'l.·· .~..,. ~""*'i'w,.,.J'a lli_. ~""'"wm- ~ .rJ:1 '1i! '~ ~..,., iif,.,.. ,;;J1'..,., d' ,Pt!>ft!li!&~..Q ·w l•& e,~ ¡Sl .. ae.&..~ ¡¡¡.•...,' rM'\\J!-~,.;;1 JUI, :IC\\l:#.,., . ..... ~1-{?'.a•a>. tC.<V~ ~~!3JJ' ..r~ 
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cionada con la desbosificación y acumulacfl5n de eleme!!_ 
to.s predominantes en la acidez de los suelos, que ocu-
rre como consecuencia de una constante extracci6n de 
elementos por parte de los continuos.cultivos, es así 
que en maní, en un lapso de quince años se ha encontra 
do .un descenso en la reacci6n del suelo. (Faux, Mou-
reaux y Thomas, 1969, citados por Fassbender, 1975). 
1. El Aluminio como Elemento T0xico para las Plantas 
Z.l Efecto sobre el normal desarrollo de las plantas 
El principal efecto atribuido al aluminio pre->·cnte en 
el suelo, es sobre el normal desarrollo radicular (S~ 
mer, 1970), el que se ve atrofiádo. En las raíces prin 
cipales de las plantas afect~das se produce una inhibí 
ci6n en la divisi6n celular por la aparici6n de c~lu­
las binucleadas ·cLr1ng anrl Foy, 1970; Estrada and Cum-
mings, 1971; Adams and Lund, 1966; Rangland and Cole-
man, 1959; Flemings and Foy, 1968)~ En las raíces la-
terales se produce una reducci6n en la normal plastici 
dad de las membranas tcelulares al ser rem)1laz~.do. el 
calcio por el aluminio a nivel de las láminas pécticas 
(reportado por Black, 1968). Estas afirmaciones han 
podido ser corroboradas en diferentes cultivos como 
papa (Villagarcía, 1973), Trifolium subterranetm, al-
falfa, maíz (Estrada and Cummines, 1971; Evans and 
Kamprath, 1970), scrgo (Evans and Kam~rath, 1970), ce-
solla, algod6:n. (Adams and Lun<l, 1966) .. 
Despu~s de diferentes investigaciC!lnes se ha detennina 
-
de que la cencentraci6n crítica de aluminio en la selu-
ci6n suele es de una parte por mill'n ( ppm), pues a es 
ta concentraci6n los síntomas de toxicidad del alüminiQ 
se increment~fn censiderablemente, .Y c0rrespenf!e en fe!. 
ma aproximada al sesenta porciento de saturaci6n.de. al!!. 
mi~io de la Capacidad ae Intercambio {mencioaado por· 
Kamprath, 1967). Esto puefte vari~r de acuerdo cea la 
especie, variedad y con el tipo de suele. Así se tie-
ne que m~ximos rendimientos en matz fueron obtenidos 
c~n el 44\ de saturaci6n de aluminio (Kampratñ, 1971), 
en soya con el 36\ (lvans and JCamprath, 1976), mientras 
que en algod6n con el 20\ (Kamprath, 1971); de la misma 
manera al incrementarse la Capacida€!1 de Intercambio Ca 
ti6nieo en un suelo, la posibilidad de adsorber una l!la 
yor canthlad de alumini-e se ve favorecida. 
Es ast que, ceasiderando las respuestas de las plantas 
a las diferentes cmncentraciones de alWRinio presentes 
en el suela, las plantas han shle agrupadas en {Ligen 
and Pierre, 1932): 
a.- Muy seasibles. Rem0lac:ha~ lec:hl;lga, timothy, ceba-
da, alf~lfa, y zanahsria. (Cole-
man et al, 1958). 
·~:t.J . ;ln~·stlB' a~~-"" - . ~t;"':"-:n: r..,~.;:t ~ -~, ~':~ ._-.~. (1 ;: ·'·:D}!i~- __ '- l. " ~: ~-- ·>::~-  \jW.Jte ~:U~- t;'c_,~fi~ ··l· 
l!f~lt) y t::l'i.~tt ~t"r.a~nt> (Wálnf~tft'ñ· . ., 
1~ n) .. 
t~ S!lllidéf'til~l:twª''tl 'P'It~é!\\t'-4~ ~~ L~~ ¡yt_~nt:• a. ·¡,a,s :a::l 
'tll;s ~tnt~llzt.'B~:tEtnes ,<J·e a1?tlñ\'ir:JI.U1 se efilEUeñU-a ti!!:l~eim,fta 
- -
~· ~· ""' •• ~j l;)- ¡p;B ~- la. -l~•ª' :r'ª'6'~~ai1', w ~ce ;;f:a,';f~lr~li~ • 
r:t.a fi1lla m&~tlT a.:trUlb!Q:t,a;f.ñjw. Ae -a'lD;in~ ea f:t'!'t'Jta -~""' 
tuhle· sl ¡pc'i' &~ .-..,aats~. 
,.., 
t;o. .a loa.Si rttt~~s 5ie :i~~•••ta.. (fl a l.cu::p <atntl lf(;ly rt: 
7196'.} .. 
eA. ,.... v~uta hab:i.li,fllail 'Pe:r pa''rltie ~- la:s l)1 &n:t,a'S pu:-a: a:b.S'~ 
bett y t:-f"a?,$)~~<t' ,e!f. fósrf~ ~\f~'ll4P -e,s:t~ ~l-~t-9 ;S>1iJ 
aeue:n.>tra en i(t:aj\a e..()'tt:e:ut'lrít~US:n <tllsllmd.U,e ~én. e1 
sue lr~, ,de\Plí·~ ª la f'F<es.~a'Gia d~l ailW~~mhJ . .., (Fof' 
*9. J~01m:. )!16:1') .. 
a .... ma. lJ&ti' d~_ ·:a.rr\éU.o íil;e- -~'f.\\D.Sás Jffil-- --- ( ;.:i'" rta!l'"it.e tt,e la 'W~A. J '· - ' 1-.W" /~ . . ~ ...,., ~
-t:a ;.ar-ll llfttYta;l¡i l.:ll' 1\0t$! ~,j~~t~<l.S t~~te~s .. ie Mi r~ 
1 
~••tl(lae.16& 4e 'datíNiiQ, · t:al e.o~t"' la 'fll"(ll~t.acd.'(kt 
.¡¡ ... 
rde-l a!lJiiUl_inio P,'6'll' p,arh de Lo;s ,Aeidtfs t»-rg'iniGít15,. 
(Jiane~s , 'Ed 'tardo p0"T Vi,1Ll·aprcrt;&, lit?'S} • 
s~ - \:feaf}):t- :haldlid~ad p_~a $V$l9'<l:b-eT t'Pl:a llli!·f~r catttto{;\í;ld de 
~iel!fea•as c·om:,o, e~ e,alc:ifó, f~j;fc'>TQ y m;a1lflU·s"Ltl• q;a• 
se :Grar.act;e-..ima p~l" B>eulralimr a pTed:pitaf a!_ a1J! 
~iJli~,. (L.flr'a. 7 lli lte~:ros • 19 '111 ; .Jiv-af!,s ª'n:d Kamp.ratlt. 
UJfO;, f!('J;X.;,. '1914; .:Antt-ew ·ect alj 1'9:69; hpra,tb,·l .97!.3'). 
B1 efe:et~ Wl!<:.iVQ d~l abDtti&iJ) a ·ni-v·e·l J"ra4i•la:r se· cen-
-:tra\l.i&a ~B la zoaca nu~·t-i.stt~A_tie;:a, J la eloll¡g:a;el6:n, e .. s! 
4Et't.a&as ~oftlQ l ,as m.ts e~ert:i.~a$ Sl\ la ··ahs.ocn;;i ;6n. d:e e<le• 
:m~·t&s · nut"Titi.vo·s CI.Liln:sjjfte~Vs:kp . , '19''12~ • ·de ·ma:n~ra ttue tt:.l 
e~istlr IH.la aJ~a conc:e!llitr'l\éi.ln tle 3?)1;ai~i~ la to«ie1~ 
de fl:'5't'e erl~nre-R:t'('l se ml!UiftJ,s~&:r:A efi ·ufia d!é'~1Ulit'ri-E~·6:n ge• 
1 
aeTt:t.l die, l~ ,_l,ant'B.,. ~ébi-do a u.a i.fl~U®-i~n en 'la n~a.l 
~¡,S;·~~$1\ y tc~lf.'S\ll)CSC:ililt d:e elem:entd's iiUJ.~i::t ivos , varltS¡',!! 
do .es-!'B e:.·::fe:eto ~e aeueT,diGJ al t:i1if() de .p:- .lan't•.. tte:iiLI.ct) a:~ 
.&:< - -« .,. ·--
ta'\\kJ y aJ.. e_l.em~ato n~era.lt~a4o. (Jta:n:a::.rr~ e't al, lS SS) • 
(ipg:i6.e:J"a:.n40· que el pll. es ttetentda~do :p.o:l' la e:oqeenJtTa-· 
e:~&t de -al,umift:ri,o. pi"e'S e&'t:e en el scuelo • s:-e llflg,a • l _a. ~!! 
' ' 
:eltJsi'6n ·(!~ la reacci~n del suei.o i.nflllly~ e_a l,a 'DGlllftr.l 
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CfJl-tJ al illera,me,Rtars"e la acidez 4-e 1@15 su;elO's, el flSs?fa 
~ • a 1 tulLí ni o. mang,an:es,G , fierre y éob re, S•ttn a~UJRUlád:Gs 
e n-ivel rad:ieul.ar • mientras que e_l zinc, calcia y ~~~ag­
n-es~io· SGm inhibidos en s~ absorccUha.. (lfilladlica, 
1673; Le:e, 1970). Asim,is·mG, s>e ha debnminado que e·n 
papa (Le,e, 1910) y leGhuJJa (Harward et al, 1955), Cf!Jtl 
e-e;n.trtt<tiQ•Jl'es <te altllll:inio t:ale,s como S t 100 ppm en 1a 
so.luci6n S'uelo, i.Jd:tiben la ab.s -fllrci&n de pota,sio. 
2.2 .1 In-teraeeih f&.sforc}.aluminie. 
Bajo- e:eaiiciones d·e al~a a~id,ez ~e l:0:S sue,la:s. e -1 
f6:sfor8 se acamtula en al t ·as c.oneoen;traciones a ·•1 
vel raet\icular, J?'&ro e.St0 ftQ e'S asimilable por p-ai, 
te de las pl-antas y.a que se encuentra f-9naand-o 
eompuostos i .as:elubles een el al-UDd.aie (Pa UD u.su 
1,9'65; BenavidrtJcS et al, 1963; Tri..go.SiD- y Bstra€kt, 
l97_2; Estrada and. Commiag¡s, 1.971), p.es SlU solt!-
bilidatl en a-gua es prfti!ticamen<te Dala. (Wrigbt, 
194/8). 
La rtraooi6n q-ue eje-rce el allillílinio pot: ~1 f:6sf2_ 
re .ba s ide comp"Pohada e·a m-al z (Ba,rdy, 19-7 G) , doa, 
c¡\.e se encueatrra alUJDtini9 prec.ipit:a .f'ln en los e.sp!. 
eLes e:.nterc-elul.ares cianjUR~ameD:be C8tn una mayo-T 
e.oncent:racieb. de f6,sroro. (~Ritsmusse:n.,. 1983). 
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z.z.z Jateracci6n alumiaio coB el ca1cia y magnesio. 
El aluminio se encuentra inversamente relaci@nado con 
la disponibilidad de elementos com0 el calcio y el mas. 
nesi9, ello per una p0sillle competencia en la nmrmal 
aesorci6n y traslocaci6n (Lora y Riveros, 1971); a e~ 
't-a conclusi6n se ha llega<lt'i) luego ae ex~erimentar en 
diferentes c1d ti ves tales como lechuga (Harward et al 
1955), mafz (Eva:a.s and Kamprath, 1970), papa (Lee, 
1970), en alfalfa y azalea (Lunrl y Kr&dranecil, citado 
p·or Kampratli, 1971). 
Elementes come el calcio y magnesie, tienden a contra-
rrestar el efect~ t6xico del aluminio (Ferrari ana Slu 
-
ijsman, 1955; Kamprath, ·1971). Es por ell0 que si bien 
el calci0 es re<1¡ueria0 como mieroButriente para el C\Dil 
plimient0 de sus funci0nes espectficas en el interio-:-
de la planta, deeido a ~u acci'n antit~xica la planta 
lo ret:¡uiere comG> macrenutriente. (Lera y Riveros, 
1971; K:amprath, 1967). 
De esta manera en muchos cultivos se ha determinado la 
concentraci{l);n critica de calcie para que el cultivo se 
desarrolle en fcrma aermal. En algod.6n, se ha determ! 
nactm Wl mfnimo sel ZO\ de saturaci6n de calcin &n el 
suele para legrar tm buen ctesarroll0 rad.ícular (Mar-
warrl and. Arias, 1965) ;- i .guales concentraciones se ha<n 
.ali:~ ~a'tfiíifs.iLO: c~lt~l su pbre:~~aj é: a e sa-"e•r'#t..l:l• f\18· 
~te"~ A,~l S"\ . mriY~ttt>~JJ ···u.e· ·~l tl-b -~· ':mmi:Ji;- ,Q. f· •-ue .;;íi'h'~ 
. • . . · •· . >Y " . ,. • L .. ~i&( '~ . g, .. .. e . ""~'  " 1 • . ,a¡,~--
tóiilia$ c·~t~nd.o. -el ptiiratma$e ele M't!ltf"aei511 -ite ... ...., 
;$\io Elle m~11fi:!'' tlttl 4\ y r(i1 ~e ai'Wilil'Alo fu igaal, --~ 
5- ~rtitnl' 'ª !ftc'$ -- -~ .• lJd;oJ $U ~'r:lltS~~p¡gida e'fi':tt:J~$ 
dáit'b$', ~- llla·t. ~e: ha. de~eml:na.~ ·o ¡a,sm:,iait:o ~1(ll·• 
ttm~~· i.e -~:efi\tienu·i>a drs· llll'Sl\it~'i~ ~o;n. •a,j/~11 ul.W:e:$ 
4.~ :pftl. (J:•&-Q'A:,. . .f'(\)Bclf$ y -~hilr~ . 1.$1.)) .. 
LQ·~ b>-Ee~•s p,:res:t:m.<t:at\o.s f<'>:T .a,t aJ11mtilft!e ·ea el in~ 
Ii.ro~ ·ie la ~attt ~ieB •;wtt<ea s;,~~r Qtll&iit:e-1t~S- ~ '-" • - ·- - •. -· -·· •- _ ·..,..._ ~J¡f'"' ~=-- -t' • '- ~ r-•  - ' ·· ·· · ~· - . . ,_ ·, .,._ .. ,,_ , -- ·"""->' . · •- ~-··- -~ -- - · . • , , , , !!',,~ '"' ~ ~
u iAd:itt~~t{3&1, )'ifl • . e acriGa'll sf)1\>~~ t .a 4&hii~ -6• 
de e~•eut:u <lll'""'e- •taaea M'C:iliw ~t-e e:l tlt)·mcal ·«f~« ~ ~
~biL«ñt() y. le$-ti?t"t,.'l~l<O· d'é ~- p.:~t- '- Aat· $.-l 1'~~~1· 
ft-,;,. . .,._ i!!il ~---~-..,l'll ..w •.tll'Pfi:s ,..,.....,_.:L1\'a-~·1 . ... ,...,. ~_.:. ""'.,H.· : :~_"l"l. •.-"_ .. ·(, ,_, ... _',"'.-, ,~_- ·,..,._, . ~_.:. iQ._a:.a:.- _.., :,~-~JLg~_...,~v 'D ~;e:':&;"Wv-~ ·--.-:-~..J.L,..~J¡l!~~ t UJD-_,.J (a: ;;;7::.w u, JoiiiJ! \1[':~' 
"' 'f). '"' ~- *' .A - A . . ,.. . . .. - . ·.·\l .  ,:_ - . ~ '"'~- _ d 4'it b;... · . · ,<~;; · ·, . · .,_. ., .JI R::Qi - ~· ;s.~~-9 VD-a 'Jl'Qi3c<4i-~a~-- "~- :B :: ·'Q. ;._ -....ú::v-«mi"-~s a~!~io~Vs;Ya;""' 
ée'S ~a:YL-t~as"' :[R:ori;S<t~ JD:U;. GLs~:«k1H,1lt!.Wf1~:6~"" 
i&J.$ rJ.:ttltos d1l1l sl!mifn~ t :e en~ue'b-e:~ Hla'C:l.oaad-os 
il"~""- . ,.,.,~8: .;-:-"'"·"~ "' iiwa-~liJ~D _.í>-,...11 ·~•~er·t'í "";~!': _. !IIc..... n.~·•·e· -. . . ;;a. · 4!!~ .. 
-u 'UA<IL -!J!M"''"" "lll'".;f.. ;~¡..,.- - - -""'"'""~ .- ~~~ "'"-'\:lo""'"'"''"' _, ~ "'(¡...,. .. g.u- .-...;""'' "" 
~~a Q'<(a umt 1at-e'tf~ea'tl'ª· ~;a. u 4i.visic~hl: e":Wl~r"; 
'ft-• l' ..t . ..... ,_ ,;,ooc...,.,-•W ·:.... -A- ~-i'l>-. ·cJ.· · iói· • - '~c.'oi!lo·i<'ii""" ' í"""-JI; .,.--. _.,..,,_..._..t .• ... 
v.r·'<7• · •q¡, ~.l,..;.~com..;.Jluu ··t;;~..w- ~~,.._u ·noS v;;a.--;.-.~ ... ~~~ --~··~ .--.~ 
a. Manganeso 
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gi6ndose la síntesis de DNA, produci6ndose aberra 
ciones cromos5mica~. (Lor~. y Riveros, 1971). 
Asociado con la toxicidad del aluminio se tiende a 
observar una disminuci6n en la respiraci6n (Nor-
ton, 1967; Clarckson, 1969), princip~lmente por 
el efecto que va a tener sobre la normal absorci6n 
y trasl~caci6n de elementos que intervienen en la 
respiraci6n. Asimis~o al actuar el aluminio so-
bre el magnesio, sus funci0nes como activad0r de 
diferentes sistemas enzimáticos de las actividades 
metab6licas relacionadas con la fotosíntesis, res-
piraci6n, síntesis y deeradaci6n de lípidos, así 
como la transformaci6n del nitr6geno se ven refre-
nados. (Lora y Riveras, 1971). 
~ .1 Generalidades 
Al incrementarse la acidez de los suelos, otro de los e-
lementos que aumenta su disponibilidad para la planta es 
el manganeso (Siman et al, 1974; Troung et al, 1971; 
Kamp~ath, 1971, Fassbencer y Roldán, 1973). Su presen-
cia en el suelo ocurre como consecuencia de la descomp~ 
sici6n de las rocas f~rr~na~nesi~nas que presentan este 
elemento como parte de su estructura. (Fassbender y Rol-
dán, 1973). 
Bé l~o:s s.'Delns ,a'e: mansaa;s;a pe:_d_e: ~a~~u't;r:,llr&e· &a •~J'Dltt· 
rli~va,ente. ~tU\~ e~ 1"ª g:(is 'º:1\ibl·' y ;p:~ed4tO.ina ~lli los· df.l 
't-sacd.t§~:a; !Sltrálda; r:,e:&:f~mt~ a, :J;a 'it:f¡!3_11~ iilrti SJe faw•ea:ta 
,a neut.r"a l$ alc:a.'lil1l1a 1 ~~ JJM~eP:sr0 41va"lgJtt,e >&;e; n~i411" :r 
.P~•a ~  $U· ~oal.\1 t.~·t;1r!ILV'á'.1vt\!t·~ qu~ 4'0 ;e;~ ª'p:t':O>'\fee·&,~da ptJr 
la pl,ítuta., ~ldldJ!r 1 lS&:I; 'itent.b-e.a-d~~ f ' -~·:t,aín.l!I~A). 
'f.t.a·& ~·Mitt.e!one-$) ·~~ít' l .a§ ~-nul~s) el. ílifl'tl~es:e, ti.e:n;t\~ ra 
d ' .... Y:-il··1' ""-C!'.h '~""' '"""'""""'" '·"""'._,,..,,_ ,..,.j -.-s....-.,¡¡C!'  +- ~·y-,;:liO!" 'ft'B ~- ~, "'l.,.. ;nJ~ a.·-·­qc"";~,..~¡;&. . ......... ., . ..... "'~'lliA~'D·~.~~AIO-' 'lo'~--~ .... ~ ...... &'<...-"li~ '*~ y ' "> ' ·!"·~~ 
-
e:~ 1~$ nU,~:.i,~~ad!l$ _é!_Ott ¡l .a~ _pe;~fadO$' de1 lnm:t&u~iJ~¡n: y· 
ele:vadlts t~1ttt?e~r~"tu:r~s,, ~qu~ tr{Ut(\lélá~ao ;¡~,~ ~c;~!fAa de 
\aet.e,rioas ~11ae~lfll1~~a:.s im;pí:l~!ml~ ~• J.,~ ~~~ueei-'~J del 
Jteilf~2:U\O:s ~ 'l'iftl'l~Utll:-le.nte (M:mliin e.t al •. 1;:9'1'41 ), • ~lll!ll:lle~-,. 
19S;2.·) .,... aiin 1;..va;.n.t~ l:atJil}.t~ P;\l~~- o:t;U:lftilr CQDt0 ·e@JíSQ~éD 
' · --. - · -- .. - - - ..... 
,e ht clt1 ft 'ªt·to ~o.ueJU.dn áe. :al!e:illa. '1· ·••-"eTia:._ C'rgh'il~'& 
;tn'e:s-•n·:t~ I!J1. ~·:ll ·s:a~l~. :Cp¡arsSJb,<t111ler <., ft..(i)ldtn, li!fl3)"' 
L0'5 ·s !int~•as t6.xiJlt.QS ~•su:na'io-s 1r1~ ~:1 .aae;aneso. ·v:a. 
~f,flD ~d~ a~;ye;r(lg ~ft, 'ª e$:ps~ ¡~ 4e pl.~Jr~~ ~ :lnP lq_s.o 
P<~n 1 a ~:t·i:~d:ad\l' fieY~ JJ·«!'eftlRnt:e i!'U. mltu.if:eJS t.,.se.n. 
• :fa:trm.a V1Mal ce~s. mg-4'iJu~;t~- 'tm tt&-ñ"({Jl.c~all})ielltn> ~ l .as 
tta~-'t~  ~p.~e«l.e.s ~ U$ vltifi~~$~ ,. ·C~nt>claa. e•Ql ()llf.J.!·P.cS~ 
t~s s tl. p't'~$'é:l\lt·ifft va~b &! aJ.toer!:o cntiJ la.-s ~$t~t-e .. ~ 1 
-"n las' V~.l':ie~adi~S. •e ),a,& p•l \anlt.aS:.,. .Jts · A.:$ f 'E¡\!C ea. a:l:"" 
~ n'1 f:á ~n~.eH-~e'i.'(t)R"'S de Jl:tl' w.·m··:··. m s;~ t8X:ieas . · é'l'í 1"~~·· "" ~'- · "'"!U ~- . . , ~ -Cil!i'J_"' ¡j , _Sil" ·_ , - - -·'· -- ~-«~ - ~ ~----. ,., ---. ~ ., . -,. p . :;,.. ·-~~ 
·e•1!lda s~ &t1.n ~b&é,Wa4t:t S"~:td~•ª.s' as- t•~iá<.l~ld ~~~ 
.tli ~~· c;Q'.ltC~&tll~~ lo..n.~SJ ~~ ~ªñ¡ane~ e.n ~ª' ~l,11:Clf:!Jll fl!,. 
"t'ri;'ec\·'SXa. ~Be ·de· 1 -, ,4- p¡p 9S:J:Q~t:tY%~U.. b ~ttf'~¿~ 
}!lf!llilt-"P~i~~~~~~ S-e llltll det~m iJa~ª'~ ·~'flete:nb~mioll~' tle) 
!5 P<P~Bc ~gu a;i.:vel ·C.r: tti·Q.~, ' flil1tl· ;pa;rré e;& e¡~~,c¡~v . 'Wlt-
l~t:~~ . y leS p;Jlm ·p~T"a ~1 .&lilln~t-1:1!~~ 'mtU$1, {Tl'"o,ane ~t 
cal. 1 ~01\),. As:i 1$m~.  SM· ím~ -~~~0 ~·• ~file't:~s Wlt'i ... 
tCt;O;s al. aoftú a~•r~Q:,lto <f,ta'l ~r:E~l b;J;g~., 1-~lnL~a, 
ft';i.jl(l1 1 t,mat.~ .~ ' ;s;pa1 li.n>O~ r e.tl'u ~§tl?.'~ele:.S·,. 
~D pl-~1D;'tas '$"4~(t~,tfiikl,es ·~ l:a al• ~~e:UYMi.ID ~61); 
tttt!BIJ:'M!fi&ó Em el $u:eto '&$ halblln es~tr~.~;ut.~ "t'ela~_,i~ 
ll'tt4.a;s rem.~ el kj4?) pD&etr .Q;x:i.d~rt.:iv:ó ~ .LM T;d:e~s: ·r 'Clllt 
i$tlit \ ,a;Jl& :b.~'ili;,~~ p'ft,JT ª 8~uua1~.~~ S.ll: t_!J7&s~:íP~el\C<lt$a h,! 
t6U l.«:s. :p,etjLS ~pléa)S~s< ~ tl1~!f'• 19'1! j • .• s t~ ílo& i~ei>·i.!4~ 
a J;,a, ~~~~~ :t'afau.aa~ 'f!fi\~;g.nrt;wi,'ª f1iiXr. ~é;J"t-e tle La ·ptlá,ntttt 
.'P'$tn ,~;~tt«\P é~t~man-m§ ~~ a'el.llt:x'~ ic.'Z~,Ú' 1.:~·$ ·••~é:s' na 
e.i'w:s ~~l. ~~~~SQ • trtt)URlt ét. ,a:lL,., 1I'iZ ~ L~ y P..i·• 
V'(.l)l!Qj~, UV11 ) ~ 
~.~ lDlt~e.wªc;Ci•tte$ (J;_,e;t Jmm~M~ t:QJD á't~\1\s ·ellaíelltl'<S ttllVi· ... 
ttiYft~ 
~l m+ll'!l,~tl' e:n e:1 ~·!JQ &:e ft.l:a"r..i:f1llá cla Uhil. mune• lPJ, 
¡-·i,.a~.le -r~\St).e..et*l. 3 Í ·QJB tU.t-er:~ntl~s: ~~~fla,t~ BBerit1v.o$f,¡, 
a.st ·~,n &!1 .-:~rime:Jií/ba ea sr~·uc~o,.,¡ m,tt~it~Y«S~.· ~t~an~· 
•1:9"' 
ODJll.o p1aata in&ica«·ora el trlb-(1)1 bla.nc;a, s~ ha encon.• 
trado tma. l''Ql..~ci6tl negativa i~l m&d.fllnts-o con el cal• 
.e:i.Jl), mag1Beai.e·; potas i~; fiet·r0 • ft5s :Foro y nl trt5!fleu. 
(Tro.~g et al, 1971). &n. :p~pa se ha eacentrado una 
contJle'tencia del mafl,gane,s& e~·n ·el al'tJmin:.w. h~itir·4.geno 
y fierro, po:.sibletuente pQ;r los siti0:s 'le e-~~io rad.i· 
culares. (Vlais a:nd Wi1liams, HJ-73; Lee, 1!770). 
Con el oalcio y magne-sio la ill'teraecl&n: qae oeurre e;s 
de bloque'(i) de · maae~ra <¡ue e.l m•angaJte.so s<e ve inhihicJ() 
en su normal tra.sl·ot&c·i6n. h:acia las pe.J"te,s ap·iealers 
de las plantas • !11.@ saeed~ pues tacnto e_l ea.lcie eaae 
el ma.gn~SiQ s·&n co·nsitlerntns c.emo elementos lJtJti tOxi· 
co5. {'T.r<tung e.t el, 19'71; Mahe,nd-ra e~ al., 1969; Lee, 
197"0; Lora y R.'i ve·'t'e·s. 1971). 
La ia'WTa~·eih que O®t"r'Ci:! C'Qtl el ftl.sfor-e es d:e pr.eci-, 
pitac.i~l1, f 'orm.indese t :blllpues:tn.s insolubl~s páir& 14 
plata... (Saueñer, 197'1). Can el ri.nc y el fierr-ot 
el ••nga'fteso pT,esenta tma iDte~acc;iiSn ..-tag6aka tGa!. 
che:r, 1971; Tro'un;g et al, 1971). 
LPs sfn:t•a.s viSíU'ales. ¿.., tQatiC:iiad ele manganesé s·e 
r-ela:c;i-ona.o con la pt'eseneia d'e una cl<O~$is f6rric:a, 
caus;ad.a p$r wta r •e,c;luecik ·en la abscrret'n del :E-ierro 
C"n su l"P•a fe.'rrosa p:or .parte de la pl--anta. Es~e he-
c-ho Vl1 a repercutir en el b1a:nquea..4€> da los br'Otes a-
~'e~l11s"' tKap'T~'lll»> :1971l ~ 'E:s,t.s.. m.e~? a:b~utbt tte 
f~iktt~:rlJ :•¡rr~G ae;.w~r.e. po:tr<l\l:le ttlssiay:e .1'4. \f.,res-me:Aa-
c!e· ;t'.t~e c~Hfn -~n. .. \ll $9els. -pot·\l~- •~1 T"fit1lüclr$'Q el. 
'-- .. r 
JGMIS"4Ae$~· ~ ~il·'t't"a:otral:ea:t.e a ~liV'alell~~. s-:e p.'F'o.d~::e Jjt 
~-1\Q:\rg.la (l-.1 YQ'1ti1l-1il JiPJ'Q e;q:~~ ·11a11; Q~cti:tª(;t:~.:n d"Wi ltQ 
-
t''fcfl ~~'I'T-~jia á: f•rrioc:~»~- CSsnií!Clf& e.t' al, lNit Lílf''(t· :1 
DiY;eY~$ • :L9 711 ., T~Mald.Dn. ,S'o: 'lira au:t"'uid~. le!s s..ittt.a&s 
~ 
~ detiG:isaela ~e fif).~.~~ e~ ~Q$Ó ~. ~' ~0_11\!f~·t:en~.m 
.-B*"~ .... - ; ~"" ""'4:6( · "'i'i't'· : ste c:at"' Sil eccrn··. ~~ 'iíia--~~~--s .. ~ ifi••l&R~e -~A • .!~ito:II!'&D •IIió,...~ ""' J?.w e . . . . .. ·""'· ... , ·'"·· ·· .. . -?,Oo.a~ ... '"'*"'h - ~-~ ... ... ,_, __ ,a,o¡; • 
.~~-~ ;¡.'" :$it~~$ de ~4JDib;j..fiJl 1"aiti,e:•W.$:$' !lo :rt~l'~ w ti.Y~' 
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verdaderrument~ halap,adores. (Johnson, 1972). En el 
Tr~pico Peruano existe la especie Pueraria•phaseoloi-
des, conocida como "Kudzu", muy distribuida en la Sel-
-
Ya, siendo su principal problema su aceptabilidad por 
parte del ganado, problema que se puede obviar en caso 
de ser el único alimento disponible. (Samnle, 1974; 
Johnson, 1972). 
Las leguminosas const~~uyen una buena fuente ñe ~itr6 
geno prot~ico para los animales (Sample, 1972), además 
de que en los cultives asociad~s puedo abastecer de e~ 
tes elementos a las gramíneas, aun cuando se ha demos-
trado -que las gramíneas t?~bi~n pueden fijar nitr~geno 
en c~ntidades equivalentes a la mitad de.su normal re 
querimiento, claro que ello ocurre s6lo en determina-
das especies y en asociaciones con determinadas bacte-
rias. (Estaci6n Experimental de New Hampshire, 1956). 
Dentro de este aspecto, la bibliografía menciona el 
Paspalum notatum, Dieitaria decumbans (pasto Pangola), 
Pennisetum purpureum (pasto elefante), Brachiaria ~· 
(pasto Par§), Panicum maximum (pasto Castilla). 
En experimentos efectuarlos en Pucallpa, las especies 
que han dado buenos resultados en asociaciones son el 
Pasto Castilla, Guinea 0 Yaragua, con el Stylo, Kudzu, 
Desmodic o Centro (Zaldivar, 1972, Santhirasogar~n, 
1971, citados por Jchnson, 1972). El Centro es una de 
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las leguminosas que ha nad~ muy buenos resultarlos al ser 
asociado con gramíneas de crecimiento erecto (Yates, -
l970), así como en Colombja se ha obtenido buenos resul 
tados con el "Puntero" {Boh6rquez, 1975). La asociacitin 
del Glicine con el Panicum maximum, es otra que ha dado 
muy buenos'resultados. (Sample, 1972). 
!.a capacidad de la legwninosa para ser empleada en asocia 
ciones, depende (Bernal, 1972): 
a.- Características de la leguminosa en sí 
b.- Efectividad (le la bacteria inoculada 
c.- Condiciones físico-químicas del suelo 
d.- Contenido de elementos esenciales en el suelo 
&. 1 Encalado 
Una de las pr5cticas culturales más comunes usadas para re-
aucir el problema de la acid~z en el suelo, es el encalado 
mencionado. (Kamprath, 1967). Su uso supone un desplaza-
miento de los iones predominantes en suelos Acidos hacia la 
soluci6n suelo, donde son precipitados, obteniéndose por con 
siguiente un incremento en el pH. (Kamprath, 1971). Parale 
lamente a la incorporacit$n de iones ox.idrilos, que son los 
responsables de la precipitaci6n, se adicionan iones caleio 
y aléunas veces magnesio, considerados como elementos anti-
t6xicos, disminuyenrlo de esta manera los efectos nocivos del 
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rh•inio J fierro y manganes-o' prin~ipales cationes predo-
•iaantes e_n suelos ácidos (Hi_sra and Misra, 1g69 ·; }tíos et 
.ai, 1968 ,. Lora y Ri vero·s;, 1971). 
tre los materiales enc-alantes ·el m_a.s usado es el carbQ 
tato de calcio, por las ventaja~ presentadas. Esta~ sQn 
relacioná.das con su bajo co'sto l facilidad en su manejo y 
~istribuc1ón, y su no hidra:tabil.idad. La dolo~ita, aun 
cuando.· se puede us.a-r COII\O fuente de magnesio no es expl2_ 
tada en. forma comercial. (R·eport_ado por Le6n, 1971). El 
carbonatq de calcio al .hidrr~lizªrse· da lugar- a - la forma-
ci6n de un .ani6n bicarbonato y -un i6n: oxidrilo·, con libe ... 
raci6n de c:alcio, si·endo el ion ox,idrilo el que va a prQ-
ducir la p=recipi tacitSn del alwninio que, ha: sido prevLame!!_ 
te desplazado del complejo de cambio por e.l ion ~alcio, 
ocprr.iendo la, -s íguiente re~c<;i6n: 
2 Al.--Suelo t- 3 CaC0 3 + 6 HOll ·= 3 Ca- suelo ·+ 2 Al (Of:l) 3 + 
Co~ la. elevaci6n del pH o re_ac-ci5n del suelo por ~a préci 
pi taci6n de1 alumíni.o se origina una oxidaci6.n del ma.nna-
" 
.nesQ ., q:ue pasa de su form,a. diva,lente a la tetra..val_~nte o 
no asimilable- por la pla~tta. (Misra and Misr~, 1969; 
Mulder,- 1952) •. 
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11 enca~amiento de l0s suelos .trae consigo una alteraci~n 
le las propiedades rle los suelos, tal como la capa~idad 
f,e intercambio cati6nica, ·dispoliibilicilad de Butrientes, 
istructura actividad microbiana y otras pro~iedades ftsi-
eas, e¡uímicas y bioHizicas.. (Kam~rath, ~971; Hartini, 
. . 
~J68). De·acuer<ito a ello, la tendencia de llevar los SU!, 
1 
los a reacciones neutras, principio seguido en los ~ue!os 
4e clima t~mplado, no. es r·ecomendable en lo~ suelos .de 
Trotiice H1lmedo, por un posible desbalance nutricional con 
elementas como el manganeso, petasio, fierro, zinc, magn!_ 
sig, cobre y bore. (Rtos et al,l968; Caleman et al,l958; 
Gaucher, 1971). 
La no adaptabilidad de la t~cnica seguida en los suelos 
e~istentes en zonas de clima teaplad0• es por el origen 
de la acidez que kan teaide estos suelos. Este es relacie 
nado principalmente co~ la lixiviaci6n existente en las zo 
nas de clima templado, mientras que en los suel~s del Tr6 
pico H1imedo el or~gen de la acidez.se halla relacionada a-
dem4s de la lixiviaci6n con la destrucci6n de minerales de 
arcilla. (Hartini, 1961). De esta manera el pH no consti 
tuye un buen tndice de aplicacif>n de cal en suelos de Tr6 
pico HGmédo. (Yuan, 1978). 
Teniendo en consideraci6n que en los suelos del Trllpico 
el prin~ipal problema es el relacionado con la alta conceli 
traci6n de aluminio (Coleman. 1967; Kamprath. 1967), eleme~ 
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te que precipita a un pH aproximado de 5.5 (mencionado 
b•r Villagarcía, 1973; Estrada, 1971; Sánchez, 1973), no 
&e tendría necesidad de elevar el pH hnsta la neutrali-
iai para reducir sus efectos tóxicos. {Spain, 1972). 
C el fin de reducir o anular el efecto t6xico del alu-
ainio presente en los suelos ácidos, se han }propuesto 
diferentes formas prácticas, una de las cuales consiste 
en multiplicar la concentraci6n de aluminio cambiable 
por un factor {Kamprath, 1967), y otra es la propuesta 
por Spain {1972) quien recomiencn la aplicación de dos 
toneladas de carbonato · de calcio por cada miliequiva-
lente de aluminio que se desee neutralizar. Pero hasta 
hoy no se ha podido cbrrelacionar 1~ canti~ad de cnrb0-
nato de calcio aplicaJo y la neutralización de una canti 
dad proporcional de aluminio en el suelo, dependiente el 
encalamiento principalmente de la especie y del tratamien 
to aplicado al suelo. (Hartin, 1968). 
Aparte del encalamiento otra de las enmiendas que se usa 
para_evitar el efecto t6xico del aluminio es la materia 
orgánica, que se caracteriza por acom:_Jlejé'_r al aluminio 
determinando su inactivaci6n. (Coleman.et al, 1958; Evans 
y Kamprath y Foy, 1971). 
IV.- 111ATERIALES Y HETODOS 
Para oQservar la influencia del aluminio y manenneso 
na~ elementos predominantes en los suelos ácidos, en el nor 
~al crecimiento y desarrollo rle dos especies de ler.uminosas 
, una gramínea a diferentes niveles de encalado' fue concluci 
•• un experimento en el invernadero de la Uní versidacl Nacio-
a_al Agraria -La Molina-. 
El tiempo que dur6 este experimento fue Je dos meses 
[iiciembre de 1974 a febrero de 1975) durante los cuales las 
t eraturas en el interior del invernadero variaron desde 
l6°C como promedio de las mínima y de 43°C como promedio de 
!as máximas. 
Los suelos en estudio fueron procedentes de la Selva 
ja (!quitos) y de le Selva Alta (Tingo Marta), los que pr~_ 
sentaban como vegetaci6n al Axonupus Sconarius ~maicillo·- y 
de una purma incipiente, respectivamente. La superficie de 
~bos suelos es de relieve calinoso, con una pendiente apro-
Kimada de 15 a · 20%. El suelo de !quitos presenta una alta 
concentración de arena y una ausencia de moteaduras, lo que 
hace pensar en un buen drenaje, mientras que en el suelo ce 
Tineo Haría al presentar una mayor concentraci6n de arcilla, 
el drenaje es mas morlerado. (Cuadro 20). 
Los anAliiis de fertilidad correspondientes a los sue 
los en estudio indican que son suelos !cidos, siendo su reac-
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~~-. pH en una soluci6n de cloruro ne potasio 1:1(10 gr de 
1uelt·ll ml de cloruro de p0tasio) de 4.15 en el suelo de 1-
~uitts y de 4.50 para ·el de Tingo María. El porcentaje de 
••turaci6n de aluminio es alto en el suelo de I~uitos (53.5\) 
- ~ftrencia de la concentración encontrada en el suelo de 
fiJe• Marta (32.6%), siendo el porcentaje de saturaci6n de 
hi.ir,geno mayor en el suelo de Iqui t~s que en el de Tin~o H.!!, 
r1• (26.4\ y· 4.1%, respectivamente) - Cuadro 20. La concen-
1:Í"&ci6n de f6sforo en ambos suelos es considerada baja (S 
ppe) de acuerdo a los rangos establecidos para el método 
1 
•l•en. Una de las característi¿as saltantes en el suelo de 
riago Haría es su alta concentraci6n de manganeso dis-ponible 
1 r••a.4 ppm), a diferencia de la concentraci6n presentada por 
11 suelo de !quitos (7.9 ppm) - Cuadro 20. 
L-,. Materiales 
a) Macetas de plástico, de una capacidad suficiente para 
recibir un kilo de suelo. Fueron usadas 54. 
b) Dos sueles procedentes de !quitos y-de Tingo María 
respectivamente. 
e) Tres especies de pastos: 
c1 ) Legtuninasas: 
Centrosema pubescens 
Desmoditun uncinatum 
Centro 
Desmodio 
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Pasto Castilla 
a ) Balanza de dos kilos 
e) Equipo y materiales de laboratorio comúnmente usados 
en los análisis de suelos y plantas 
f) Elementos nutritivos aplicados a cada maceta: 
f ) Fertilizantes: 1 .. .. 
Nitrato de amonio, fuente de nitr6-
geno (N) 
Superfosfato simple de calcio, fuen 
te de f6sforo 
Sulfato de potasio, fuente de po 
tasio 
f 2) Reactivos: 
Tricloruro de aluminio hexahidratado 
fuente de aluminio 
Borato de sodio decahidratado fuen 
te de boro 
Sulfato de magnesio hcptahidratado 
fuente de magnesio 
Molibdeno de sodio dihidratado, 
fuente de molibdeno 
Carbonato de calcio 
100 ppm ele N 
2 TM C03Ca/ha 
S ppm B 
SO ppm Hg 
2 ppm He 
2 TM/ha 
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Con el fin de observar el efe.cte residual se usaron los 
siguientes materiales: 
1) .Macetas aptas pAra recibir 58() gr d:e tierra, en ni-
mero de 54 
11) Semillas d.e maíz PM-204, en :m.Gmero de 648 
J > Procedimiento: 
a) El experimento se inici6 el día 9 de d.iciemh>re de 
1974, can la aplic~ci'n del carbonato de calcio y del 
tricloruro de alumini0 (en cantidad equivalente a 2 
TM CO.f=alha) 
b) Luege dé siete días se aplicaren los fertilizantes, 
los que fueren previlo".JRente homogeni zados en UR mGrte 
ro «e percelana. La tetalidad de la fuente tfe ítisfe 
ro y Gle potasio se aplic6 y s'lo la mitad de la fue.!!. 
te de nitr6geno, ya que la otra mitad se utiliz~ al 
mes d.e haberse iniciado la siembra. 
e) La aplicaci'n de los reactivos se efectu6 a los diez 
dta:s de iniciado el e:Kperimento, en fcarma de soluc -
cHSn. 
d) En fornta previa a la siembra se obtuvieron muestras 
cempuestas de caca tratamiento con el fin de determi 
nar el pH en una diluci6n 1:1(10 gr de suelo - 10 ml 
de agua) y la cenductibilidad el~ctrica respectiva. 
De esta manera_ se trat6 d"' euservar l~s efectos pr0-
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tuctdos per la adici6n de los fertilizantes y reacti-
ves. 
ta siembra del experimento se efectu6 a l~s quince días 
ie iniciade, en el cas~ de las leguminosas~ mientras 
ttue en el cass -:le la gramínea, la siembra se realiz6 
uaa semana despu,s. El desahije se llev' a cabo a l0s 
quince rlías de sembrado, dejando 20 plantas en el des-
.edio, quince en el centro y diez en el Pasto Castilla. 
El criterio que prim6 en la ejecuci6n de esta prictica 
fue el mínimo número de plantas germinadas. 
Bl riego de . las macetas se inici6 cen la iacorporaci6n 
del carbonato de calcia y del alumini0. El agua apli-
cada dependía de la capncidad de campo determinada para 
cada suele (16\ para el suele de Tingo Marta y 20\ para 
el suelo de !quitos) y del agua peraida por evapotrans-
piraci6n de la planta y evaporacitin del suele. 
f) Semanalmente durante el tiempo que aur6 el experimento 
se tomaron medidas de altura en tres plantas de cada m;t 
ccta, esto se hizo con la finalidad de determinar la 
curva de crecimiento e~ cada una de las especies en es-
tudio, así c0mo para usarla como criterio de cosecha. 
g) La finalizaci'n del experimento fue el dta 24 rle febre-
ro de 1975, con la extracci6n de la parte a6rea y radi-
cular de las plantas de cada una de las macetas. L~ ex 
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,t 'raecH5n de la parte radicular de las p~lantas se efec 
. 
tu6 con la ayuda do una corriente de agua a presi6n y 
ele un juego de tamices, con el fin de recu!lera.r el má-
.a.imo niímere de ~stas. 
l) ~a evaluaci6n de la parte a~rea y radicular de las plan 
tas se efectu6 empleando el diseño estadtstico de C0m-
pleto al Azar con distribuci6n en factorial, usando la 
prueba de Tuckey para la determinaci6n de la signific~ 
ci6n estadtstica. 
Posteriormente a la cosecha, fueron efectuados anAli-
sis foliares y radiculares de f6sforo, aluminio, cal-
cio, magnesio, manganeso y zinc, cuyos resultados fue-
ron analizados estadtsticamente. Paralelamente a ello 
se realiz6 la determinaci6n del pH en cada una de las 
macetas. 
j) Con el fin de determinar el efecto residual de cada u-
no de los suelos, se sembraron semillas de matz PM-204 
en medio kilo de tierra proveniente de cada una de las 
macetas. Se sembraron veinte semillas de las que que-
daron doce luego de efoctu?.do el desahije ~ los quince 
días. 
k) La cosecha del matz se efectu6 al mes de sembrado con 
la extracci6n de la parte aérea, la que fue evaluada. 
IV.- RESULTADOS Y DISCUSIONES 
L ~vaciones registradas en el Lapso del Experimento 
llrante el tiempo que duró el experimento fueron efectuadas 
liiferentos observaciones, tanto visuales como de crecimiento 
' 
·~ altura, para cada una de las especies en los tratamien-
1.1 Observaciones visuales 
En l{neas g~nerales el Pnnicum maximum y el Centrosema 
pubescens desarrollados en el suelo de !quitos fueron 
las especies que dieron mejores respuestas en relaci6n 
con su reacci6n a las condiciones de acidez de los sue-
los. 
1.1.1 Desmodium uncinatum, es la especie más sensible a 
las condiciones de acidez de los suelos, ya que ~u 
vieron un reducido crecimiento e incluso las que 
pertenecieron a los tratamientos de mayor acidez 
se marchitaron antes de la finalización del experi 
mento. (Cuadro 1). 
Las plantas desarrolladas en el suelo de !quitos 
visualmente crecieron mejor que. las del suelo de 
Tingo Marta, ello posiblemente por las mejores con 
diciones ftsicns y qutmi~as presentadas por el sue 
lo de !quitos (Cuadro 20), aún ast las pertenecien 
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tes al tratamiento de mayor acidez, presentaron sín-
tomas de desnutrici6n general que las condujeron a 
una muerte prematura. En el caso -de las plantas de-
sarrolladas en el suelo de Tingo María, ~stR~ prese~ 
taren síntomas de deficiencia de fierro ferroso o asi 
milable por las plantas, y~ que se not6 un blanquea-
miento de las partes apicales de las plantas, (Hore-
no, 1975; Jacob y Uexkull, 1965), lo que se encuen-
tra asociado con una alta concentraci5n de manganeso 
en forma divalente en el suelos. (Mulder et al, 
1952). 
1. :1 . 2 Centrosema 11ubescens, visualmente esta especie legu-
minosa se desarrolla bien. en los suelos de alta con-
centraci6n d · aluminio, obser-vado en el suelo de lqu.:!_ 
tos, pero en los tratamientos de alta concentraci6n 
de manganeso su desarrollo .se vio restringido, cara~ 
terizado por síntomas de deficiencia nutricional,pri!!. 
cipalmente relacionados con la del fierro, not!ndose 
el efecto del nivel de encalado, ya que los efectos 
visuales rlc deficiencias nutricionales fueron disminu 
yendo conforme se increment6 el nivel de encalado. 
Asimismo se han observado sínto~as de deficiencia de 
magnesin, principalmente en los tratamientos de mayor 
nivel de encalado, caracterizado por una clorosis in 
tervenal en las hojas (Jacoh y Uexkull, 1965), posi-
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blemcnte producida por la relaci6n antag5nica de este 
elemento con el calcio ocurrida en el suelo. (Gau-
rzher, 1971). 
LJ..3 Panicum maximum, fue la especie que mejor apariencia 
mostr6, principaimente las desarrollada en el suelo 
de Tirrgo María aun cuando en los tratamientos de ma-
yor acidez se n0taron síntomas de deficiencia de cal-
cio, caracterizado por un ahilamiento de sus partes 
apicales (Jacob y Uexkull, 1965), posiblemente produ-
cido por la mayor disponibilidad de elementos como el 
aluminio y manganeso, lo que trae como consecuencia 
que la planta dern~nde una mayor absorci6n de calcio, 
puesto que es considerado corno elemento antit6xico. 
(Lora y Riveros, 1971). 
1.2 Medidas de crecimiento (altura en centímetros por semana) 
Se ha observado (Cuadro 1) que el crecimiento se encuen-
tra directamente relacionado con el nivel de encalamiento 
(excepto en el Panicum mP~imum desarrollado en el suelo 
de Tingo María), pero los incrementos semanales en altura 
no fueron proporcionales, nabi~ndose obtenido curvas ca-
racterísticas de creciente st5lo en el caso del Panicum .ma-
ximum (Gráfico 3), y en el caso del Centrosema pubescens 
desarrollado en el suelo de !quitos (Gráfico 2). Las pla~ 
tas del Desmodium uncinatum y del Centrosema pubescens -
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CUJ.Dlt~ l.- CRECIHIENTO EN ALTURA -CENTH.!ETR0S- DEL CENTRG>SIHA 
pubescens (C), IDESMODIUM uncinatum ('ID) Y PANICtiM 
maximum (PC) ~BSERI/ABt>S SEMA1NAJIIMENTE EN :IDOS St'EL~S 
ACID@S A DIFERENTES NIVELES BE ENCALADO. 
Suelo tie Tinso Haría (TM) 
Cd 
~specie 
S•a•a 
-2 Tn C~3Ca/ha 0 TH C03Ca/ha +2 TH C03Ca/ha 
1 
1 
S 
4 
S 
• 1 
§Uio 
Cal 
a e 
Bspecie 
Se•aaa 
1 
1 
' 4 
' 
' 
' 1 
C D PC 
4.7 2.9 
5.5 3.4 
5.6 
6.7 HL7 
9.6 23.4 
12.0 40.6 
13.6 52.8 
18.6 56.2 
!guitos (I) 
-2 TM C€>7.Ca/ha 
e 1} PC 
4.7 2.8 
5.2 3.2 
6.4 3.8 
6.1.& 4.6 11.6 
30.íi) 6.3 24.5 
45.0 7.1 43.4 
47.6 49.6 
54.0 50.4 
C D PC C D PC 
4.9 2.2 5.2 3.@ 
7.@ 3.4 7.0 4.2 
6.6 3.8 7.4 5.1 
8.8 4.2 21.1 19.2 6.2 20.4 
21.4 5.0 3~.4 37.6 6.8 3~.1 
29.5 5.6 53~8 .50. o 7.7 54.3 
37.9 6.5 58.0 53.4 !'1.2 54.8 
45.4 7.3 5$.8 63.(1) 11.2 55.3 
o TM COJCa/ha +2 TH co¡ca/ha 
e D PC e :0 PC 
5.0 3.2 5.0 3.3 
7.2 4.2 6.3 4.5 
7.1 5.4 6.6 5.3 
23.0 6.8 15.6 27.6 6.2 19.3 
48.1 9.1 34.7 48.6 8.3 40.6 
59.6 12.8 53.9 50.2 11.3 57. 
62.4 15.3 53.2 59.4 13.1 53. 
62.0 H>. 7 53.4 €14 .1 1€>.4 SS. 
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Gráfieo N!l 2.- Curvas cle e.recimiento (altura en centímetras) del .Q_e.ntrosema 
pubeseens, obtenidas en d0s suelos ácidos baj0 diferentes ni 
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Gráfico N8 3.- Curvas de crecimiento (altura en cent1metros) del Panicum ~­
~' obtenidas en dos suelos ácidos bajo diferentes niveles de 
encalado. 
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-elesarrolla<io en el suelo de Tinge Haría- han 
sufría® restricciones en su ngrmal crecimiento 
posiblemente debido a las adversas condici0nes 
presentadas por los sueles &cidos. (Gráficos 
1 y 2). 
1. Rendimient®s en Materia Seca 
2.1 Especies leguminosas 
En este acápite se han tenide en consideraci6n 
tres variables, y ~stas son: 
2 .. 1.1 Suelos. 
Los resultados obtenid0s en el suelo de I-
quit@S fueron ·superiores en forma altamente 
significativa, a les alcan~ados en el suel~ 
de Tingo Maria, tanto en los correspondien 
tes a los resultados en la parte a~rea como 
en la parte radicular. (Cuadro 2). 
Los resultados observaces son factibles de 
explicar si se tiene en censideraci6n.las 
características tanto físicas como tquímicas 
apreciadas para anib(l)s suelos (Cuadr·a 20). 
Asi se· ve que el suelo de h¡ui tos se carac 
teriza por presentar una mejor aireaci6n, 
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drenaje y una mayor concentracitin de materia org!i-
nica, mientras que el suelo de Tinge Marta, se e~ 
racteriza por su alta concentraci6n de manganeso 
cambiable, elemento que considerado como t6xico en 
altas concentraciones. (Troung et al, 1972). 
2 • .1. 2 Especie 
La producci6n de materia seca obtenida en el Cen-
trosema pubescens fue _estadísticamente superior a 
los obtenidos en el Desmodium uncinatum. (Cuadro 
3). 
Estos resultados obtenidos hacen pensar que el Cen-
trosema pubescens se caracteriza básicamente por su 
alta rusticidad a la deficiencia de agua (Johnson, 
1972), ast como a las ·condiciones caracteristicas 
de los suelos ácidos (Semple, 1972), Asimismo, se 
comprueba la g_ran susceptib:ilidad, a deficiencias 
de agua y a las adversas condiciones presentadas 
por.los suelos ácidos, por parte del Desrnodium un-
cinatum. (Thompson, 1968; Semple, 1972). 
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Curvas tie crecimiento (altura. en eentimetrott) del Dftsnu~@tl!ll B.q-
e.1mtum ob~nicilas en aes suelos ácd.dos bajo diferentes ni veles 
elle enea.lado. 
CUADRO 2.- RENDIMIENTOS EN MATERIA SECA OBTENIDOS EN 
ESPECIES LEGUMINOSAS DESARROLLADAS EN DOS 
SUELOS ACIDOS (gr/kilo de suelo) 
Planta Suelo 
Par-te a6rea 
i'2rte radicular 
!quitos 
6.39 ** 
1.34 ** 
Tingo Maria 
2.27 
0.30 
** Diferencias altamente significativas. 
CUADRO 3.- RENDIMIENTOS EN MATERIA SECA DE DOS ESPECIES 
DE LEGUMINOSAS DESARROLLADAS EN SUELOS ACIDOS 
(gr/kilo de suelo) 
Planta Suelo 
Parte a~rca 
.Parte radicular 
Centrosema pubescens DesmQdium uncinatus 
5.66 ** 2.80 
0.89 ** 0.75 
Diferencias altamente significativas 
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OUDRG 4.- EFECTO DEL NIVEL DE ENCALADO EN LA PP_ODUCCION DE 
MATEIUA SECJ\ DE DOS ESPECIES LEGUMINOSAS DESARP,O-
LLADAS EN SUELOS 1\CIDOS (gr/kilo/suclo) 
~ivd de e otea COrl_Cn/ CO /Ca 
l•calam i en t o -2 H/ha O T -_/ha +2 fn/ha 
1 
hrte aérea 1.531• 4.63* 6.53* 
Párte radicular 0.27* 0.97* 1.22* 
~UADRO 5.- EFECTO DE DIFERENTES NIVELES DE ENCALN,1IENTO EN LA 
PRODUCCI0N DE MATERIA SECA DE DOS ESPECIES DE PASTOS 
DESARROLLADOS EN SUELOS ACIDOS (r,r/Kg/suelo) 
Especie 
boa lado po3ca/ha 
Parte aérea 
P&rte radi-
t'ular 
Desncdium uncinatmn Centrosema pubescens 
-2 o +2 -2 o +2 
* 
1t 
* ** ** 0.09 3.43 4.88** 2.97 5.84 8.19 
0.02 1.06 1.17** 0.57 0.83 1.27** 
* Diferencia estadísticamente significativa entre especies. 
u Diferencia estadísticamente significativa entre tratamientos 
dentro de una misma especie. · 
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den una inhibición de las raíces secundarias, lo 
que va a repercutir en una brusca reducci6n en la 
absorci6n rle los elementos nutritivos. (Klimashey 
sky, 1972; Clarckson, 1967 citados por Vilgabies, 
1973). 
t.1.3.2 Efecto del nivel de encalamiento sobre el suelo u-
sado: 
Los rendimientos en producci6n de materia seca obt~ 
nidos en ambos suelos se relacionan directamente 
con los niveles ascendentes de encalamiento, alean 
. -
zando sus diferencias la significaci6n estadística 
para la prueba de Tuckey. Asimismo, la producci6n 
en materia seca obtenida en.·los suelos de !quitos 
fueron estadísticamente superiores a los obtenidos 
en el suelo de Tingo María, como se indica en el 
Cuadro 6. 
En estos resultados se debe tener en consideraci6n 
qu~ al incrementar el nivel de encalado- la precipi 
tación de elementos t6xicos presentes en el suelo 
se -acrecenta, disminuyendo de esta manera el efec-
to negativo que presentan estos elementos en la nor 
mal absorci6n de elementos nutritivos. (Kamprath, 
1973). De acuerdo con las características present~ 
das por el suelo de I~uitos (Cuadro ~O), se explica 
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la mayor producción de materia seca obtenida en es-
tos suelos • 
. 1T'Gramíneas 
1.2.1 Efecto del nivel de encalado y el tipo de suelo en la 
producción de materia seca en el Panicum maximum 
La producción de materia-seca en los niveles de mayor 
encalamiento fueron estadísticamente superiores para 
la prueba de Tuckey, a los obtenidos en el nivel de 
mayor acidez, no encontrándose diferencias estadísti-
camente significativas entre las producciones logra· 
das en ambos suelos, tal como se observa en el Cuadro 
7. 
Los altos rendimientos en la producción de materia se 
ca ontenidos en el Panicum maximum, son debidos ~ la 
alta rusticidad presentada por esta especie a las ad 
versas condiciones características en los suelos áci-
dos (Troung et al 1973; Johnson, 1972), e incluso co-
mo se puede observar en el Cuadro 7, requiere de una 
alta concentración de manganeso disponible en el sue-
lo para lograr sus máximas producciones. 
En los niveles de mayor acidez la producci6n de mate-
ria seca es baja en comparación con los niveles de ma 
yor encalado. Ello se debe posiblemente a un exceso 
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~ 6.- EFECTO DEL NIVEL DE ENCALADO EN LA PRODUCCION DE 
MATERIA SECA EN ESPECIES LEGUMINOSAS DESARROLLADAS 
EN DOS SUELOS ACIDOS. (gr de materia seca/Kilo de 
Suelo 
Suelo TINGO HARIA !QUITOS 
Uvel de . C0 3Ca C0 3Ca Inca la-
liento -2Tl'-1/ha OTi.,t/ha +2TH/ha -2TM/ha OTI1/ha +2TH/ha 
Pla~ta 
* * * Pat'te a~rea 0.16 l. 75** 4.90 2.90 7.52** 8.17* 
Parte radi-
cul'ar 0.04 0.22** 0.63** 0.49 1.72** 1.82** 
CUADRO 7.- EFECTO DEL NIVEL DE ENCALADO EN LA PP.ODUCCION DE 
MATERIA SECA DEL Panicum maximum (PASTO CASTILLA) 
OBTENIDA EN SUELOS ACIDOS • (gr de materia seca/ 
kilo de suelo) 
Suelo TINGO MARIA 
_ _l_QJJITOS 
Nivel de co 3ca co 3ca encala-
miento -2TM/ha OTM/ha +2TM/ha -2TH/ha OTM/ha +2TM/ha 
Planta 
Parte ... 11.09 17.63 16.84** 10.42* 14.67*~ .14.85** aerea 
Parta radí-
cular 5.03 5.30** 5.07 4.38 5.35** 5.16** 
en la concentración de aluminio y/o de manganeso, 
los que al competir con los elementos nutriciona-
les presentes en el suelo ocasionarían una desnu-
trición general en la planta. Es así como se han 
observado síntomas visuales de deficiencia de cal 
cio (Moreno, 1975) y de magnesio (Jacob y Uexkull, 
1965). 
3~ Nutrici6n.Mineial de las Plantas 
Tratando de observar el efecto de los diferentes niveles 
de encalado de dos suelos ácidos sobre la nutrición mine 
ral de dos especies leguminosas (Centrosema pubescens y 
Desmodium uncinatum) y una especie gramínea (Panicum ~­
ximum) se ha determinado la concentración de elementos 
como el aluminio, fósforo, calcio, magnesio, manganeso y 
zinc, tanto en la parte radicular como en la parte a~réa 
de las diferentes especies, tratando de incidir sobre la 
absorción y traslocación de estos elementos. 
3.1 Fósforo 
El efecto presentado por la acidez de los suelos se 
deja notar más claraMente en el desarrollo de las e~ 
pecics leguminosas, en las que se ha ohservado que a 
medida que se incrementa la acidez de los suelos o 
disminuye el valor del pH, la absorción de fósforo se 
incrementa, pero su traslocación hacia las partes aé 
reas se reduce. En el Panicum maximum no se ha encon 
'~"º' :r~l~~~--; :a.iltliM ~'tl:Sipe~tu 8 l:a ré:VBll~ll't~~~~-·- Oe; 
.'ll:iíe-rííi "'1,¡¡¡;;-J!o, 'V ¡.-.•J'i<r ~..,c'll. ~~- ~b·l; ·. ~-~ z~vg J.Liu , ~ ~ ~ ~-- '~ ·f!JblL~~&. u,~. :.~~u-. 
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J'.oo;la1, ~, l ~fe:e·te· ,de ID·s p;].y,¡~,~~s ate\ ·e.lt-alra::i~ ,e;a lJt; 
~ou~e-a.t·'J1a:e~IU 4~ ds.:6tl:tifJ ·~tll!ttant,as, d.B ... 
5<4:rroitla\l;:a-~ ·eD IJQ:s '$ll!e;L_.,s l :e.-i1éQs .• 
111.$ ~;fñCG'tt"ª'ei~D~$ -.cj:e; :B6s:I01iiQ ft J.;Jt :p..az.. 
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1-os :n:ive1ei$ lt/(Q m-ayq~- ~e,uc~ltB&J, i'ae,,.,~:n' 
~'5'\t"\Si.CÍ $1l'i~1ül[-t,é !SU.peH.l1ll"Bs p-r:a 1!14 _ "r'\1'!. 
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-· .. ~. . ,. -!11 . ·'--"" •• , •. "~- .. · ~ ' ,;l,i! - . ~- . . " . - . e:.-~ 
d¡t$, ~n las p:lat::3'$ 4et$'{i~'r-tt1l-ª4-a~ •a M ·"' 
bfl$' S'lile,i,'Q:;s -~ no, tuvii-e,tu~ ~jl:IJ:~eu.i~,EfSJ es ,.. 
f ,a:ift$ !f i.reas ,.. lg~1J~ment:.e11 JrQ' il~ls t S,~ii':Q'll 
C.ltlns<iflle;t6a~n qJJ~ &) enda1.B40 ,¡:e. 1'0;& .SJ'tfe'lo~s l:s;iJ\Q:5 
;tm(f ·e.:am& é:Q'us ~\c,uall~ia l:aJ -~e:e,'ip i'·~aé i.llllt 4e ~J.;~J:iteuti&íll¡ 
eQlll:~ el a_llllítini·a y. ti:er~o. •~ ssfl. l ;e:s ~' ~ttA a p¡r:•dJ»-""' 
e; Lt la l u;()vil i ~«'~~,., ! o J¡J;t'e'c 11\lt~~i4n :4~él ~'t.§ klf·o·"' ~~ 
:pueibt' \~<>J!tél.a'!r ·4•~ ,al :ltte'rt.lmB!n'ttt;rsl& e 1 11im'!. ~'e ~~~~"" 
l~:dP· ta di$ipon.i.bi~Utla4 ~e ,f$$fe.r ·Q en· e1 s1ae\1~ ~;!Ji~-. 
''f'"U fP:tt llJf>; :Hstt,11 1Dfi5j Ji.slcñlM~ '1~71)_. b , ~liSlr·~Oé ·C:tm 
J::o ·m;Rn;el,e»a4'o J 'O<F -Jt~ ll~3·arrcSa (:19 7'il e~ al.lmdn_io> JfD'" 
4e r;eae:eiQnal' ,entt e.l .mstoro 11 na:vte;J. t.aa~e;ttla:~ i\le; ia 
yl.anta., •. fobtNa.n4& ~t>mpu~s.'bns i :us•ltlblas JLOir :1• .(fu~ .S'U 
'tr$)Fs'lo~a.e;l,Afl 1\-a;\W,.i& 1.u l1ª'7t·~·$ ª-P·ikÚ~3 $~ Y~ Jr~!lv~i. -· 
da¡~ 
~. ,. . . . . . . i . "'tS ~ . .. ;1· .. · .. d 
•l.'sxte ~•ª; umy'O'::r ~t~Q'.Qii1;p · .i tíB.l ·a : ~· :Lo;5 ·§ , .:Qm,.~:tº§: nn: :.'2, 
. $cil\;ant.é:; ~~, '1o1s $'U"l" 5,é:J.itQ:s evi taR:d-o. la: ~!'.Cl}aaJin_ 
tle :c.~p·ue~l1Els! :f.o.St.Eor.a.ee<s insoldl,es o I ,a, '114He ;r:a.f.l!!!'· 
CJ:J~'~Jit" :d~ :11.\S ¡pl~JJt&a ¡•· ~:eoa·t:lttQriB-'º'~ m!4! IIPDD:fi\Í ~t\S ... 
loe~ci.6a htt~iJa lll& .p«"1'tu -.•~real§: '1' pm:r ,e:on~igu:S:etttJt 
.~.y,. •. ,.. . ;ti m. ~ ... ·~o-- \P ~o-~·en~r'ft.W!!'!itll'ii .. -
_.&CI; \1'¡ ' .. ;o¡ ..... ,_.,,., ...,_ . - . . - .__ ,....,... ..... ' 
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da a que estos suelos se caracte.ritan por p -resentar 
una alta concentración de manganeso disponible (Cua-
dro 20), siendo este element.o- un bloqueo p.ara la no!_ 
mal absorción del altoninio (reportad o por Gauch~r· , 
197'1) • 
J. l. l. 2. Efecto del nivel de encalado sobre la c .oncen·trnció.n 
de fósforo e:n dos especies desarrolla.da-"s en suelQ·S 
ácidos 
No existen difer.encias- estadtsticas entre ias ~oncen 
traciones de f6s ·foro detét"nrinadas entre las especies 
lc,g.uminosas, dentro de· un mismo nivel de encalado, 
pero si ·se ha encontrado di.fel"cncias est~dística;s p~ 
ra la prueba de. Tuckey entre· l~s concen·tr-aciones ot; .. 
tenid.as para: cada ni. vel de encalado en. ambas espe: -
cies. ''En ambas especies ta,mbitn se observa la ten.-
dcncia. a disminuir la c.oncent-r.ac.ió,n radiculal' d .e f 'ós 
foro c.onfQrme se incrementa el nivel de e11calado. 
Ello puede ser observado en el :Cuadro 9 ~ 
Col'lo se puede apreciar el Centros.ema pub.escens _ desa-
rrolla un mecallismo m!s efectivo en ht absorci6·n y 
traslocacit?n de :f6sforo, ya que .su menor cpncentra-
ci6n a nivel radicular en com,p_araci6n con lá obser-
vada en el Desmodium uncinátlil'ñ; ·hace pens,ar que la 
formaci6n de compuestos insolubles de f6sforo a ni-
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CUADRO 8.- CONCENTRACIONES BE FOSFORO EN PLANTAS DESARROLLADAS EN 
DOS SUELOS J\CIDOS A DIFERENTES NIVELES DR ENCALADO (%) 
Suelo TINGO HJ\lUA IOUITOS 
Nivel de C0 3Ca co 3ca encala-
miento -2TM/ha OT'M/ha +2TM/ha -2TH/ha OU,1/ha + 2 T!-1 /hc. 
Planta 
Parte a~rea 0.21 0.22 0.3()** 0.37 0.37 0.41 
Parta radi-
cular o.os 0.07 0.28 0.20 0.15 
CUADRO 9.- CONCENTRACION DE FOSFORO EN DOS ESPECIES LEGUMINOSAS 
DESARROLLADAS EN SUELOS ACIDOS A DIFERENTES NIVELES 
DE ENCALADO (% ). · 
Especie 
Nivel de 
encala-
miento 
Planta 
Parte aérea 
Parta radi 
cular 
.Desmedio 
-2TM/ha OTH/ha 
* 0.24 
Centro 
+ 2TH/ha - 2TM/ha 01'1'1/ha +2TM/ha 
0.15 0.28** 0.10 0.07 
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vel radicular que impiden la normal traslocaci6a 
de este elemento es menor. Estos resultados son 
corroborados por rlif~rcntes autores quienes.mani- · 
fiestan que el Centrosema pubescens es unn especie 
r6stica a las condiciones de acidez de los suelos 
y se comporta mejor que el Desmodium uncinatum. 
(Jehnson, 1972; Semple, 1972; Andrew, 1971). 
3.1."1. Especie Gramtnea (Panicum maximum) 
5i bien esta especie es la que mayor preducci6n 
de materia seca ha tenido, sus concellltraciones de 
f6sforo son relativam~ntc bajas en comparaci6n con 
las determinad;ts en las especies leguminosas. No 
se han encontrado dijerencias es~adfstitas entre 
las concentraciones ~e f6sforo determinadas en los 
diferentes niveles de encalado en cada uno de los 
suelos. (Cuadro 10). 
tistes resultados confirman la reportado por John-
son (1972); Troung et al (1972), quienes indican 
que la especie graminca en estudio es muy resiste!!_ 
te a las condiciones ácidas de los suelos, parti-
cularmente a las altas concentraciones Je mangane-
so disponible en los suelos. 
-SS-
'3. 2 Altuninio 
3.2.1 Especies leguminQsas 
En estas especies de una manera general se ha 
observado que la concentración de aluminio en 
la parte radicular es superior a las concentra 
ciones obtenidas en las partes a6reas. Ello 
ocurre pues el aluminio es considerado col'•lO un · 
elemento de lenta movilidad -en el interior de 
la planta, asimismo las diferentes especies de 
plantas tienden a ñesarrollar un mecanismo de 
protecci6n cuande este elemento se encuentra en 
concentraciones t6xicas en el suelo, absorbien-
do otros elementos considerados antit6xicos que 
inhiben su normal traslocación hacia las partes 
api.cales. (Villagarcíá, 1973; Lora y Riveros, 
1971). 
3.2.1.1 Efecto del nivel rle encalado en la con-
centraci6n de aluminio en plantas desa-
rrolladas .en dos :suelos ficidos (ppm) 
De acuerdo con los resultados nbservados 
en el Cuadro 11, las concentraciones se 
encuentran inversamente relacionadas con 
los niveles de encalado, alcanzando s~s 
diferencias la significaci6n estadística 
.lt'i.e;n~$ 4..~ ._iJfj g \éi'J l 1á pa:t';:ó Q.~,rél~. tlt:· {(t$ l? t.!ií""' 
t~.s. ·dttS-Sr.t'f'\.t'):I1 a~as ,~n e 1 s.OO'i~  ~de· 'finiJi~ !.tU"''ta "-•·-
'J\~n. r{;Sta,!l.tSítj.,«;~eu~~ tn.le:~l.-o:,:rfi a: la:s. oh~~t"'V:t;r(Ítal 
• 
~ e·l stte1~ d~ lqu!t.d~¡¡ á.llt t:"U:altit'é' ·eli su enn~trlil 
- \' - ... :~· 
retc,Jn 1M lllitlílííin1o lln. J.~ tJ.Uft<~ r-ll:ú~iatla:r ~- J:.a~ ¡ul a;¡ 
' -~~~ t_a situa.eil# e$ i4v•Tsa, .. · BI;!.Q; pu:ede $éi:r· :apre· 
~ iJ! .. 4Q cen «1 etxa&>rn 11" 
té<S ' i"~ ü'l~abs olb !e.~vaés~S ~~l éil. t'!mdr~ .11 p••~n 
~ d ~ •t ..t • l' ¡··· - . . . . • ~ d í . '$'t3~ . ~~-·li~O' 11. - ,~ iL't!3 c~m;~~T~l-:D , e- mUñg;arn~$:~, .e: l~\ 
pf!ítt.i!tlle ~ll e>l $tlE!~ t.Íl\l' Tc~;¡;a Ma,:·f·~ ,[Cnlíd..t~ .'i:'EJ) , • -~ l,! 
·lllt=l1lt'tl Q.l'IGJ s:e b,t,oq;wa mutlt«ll1i'e'lrtel ~.~• el ~l,Mi:ixd:.o 14Q., 
tLllt qn'é1 s ·i bien. l.ii ~lt~.~tt:tr'ae:L6j~ de a1:um:iniDl s ~-a 
>iítlt.a M lá ~~te r~aditt'llla\1' .S':t;l tcras l:G-~actL6'ni • •~ 
tir,· q,u;f1; t_a c.oJt~iltBtu:t~ de· e:al~i.8 ·'t:altihi~<litl~ ·&"'- •e:l 
$•#l.o ~:e.· Tin,~fl :M'arf~ ~s tantlri!~n ·:sJ~<pe-r:ia.r ~~ d:éicl 1&1l!., 
.l~ ,de lttult'os. it' ·t~.l,~n~-~ é$"t.t e:~1~e~:!Í'1Jt5fi). :t.a1 eaJT~ter·tl§! 
t:ieJt a.;,e, a;.aul.2r ·l(ts ·e;~e-G~M tt't>Q.li ~a1.~wn.bt1•, . i.J.h'llldn:n~ 
,s,u .n«~'tlllta.1 'fr}1S'l»'~·~<Ji, a\O!l · t'bvm 'f ti:v~~os ,, li fl :) ,., 
s;nJ:;;to ~« :ta • i sp:C)nibiJid.a'd .a~ :a,.l~.tlll!:~::o p,-ar.;a la. ;pl.an'C'~ 
~S ~Blf.&f", fl~, ~~.11' 4li:Q lás' ·~U~é~~sjlQfl,~$' tt,~ ~sif.e 
~em~mt~~ se, r:~l~•O"mil-DJ ~11 lvuJª S.:ave~a, e;~ll! el , ni•' 
v-tí ·d.~ én(!a'iad~i~· 
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tUJ.DRO 10.- CONCENTRACIONES DE FOSFORO EN PLANTAS DE Panicum maximum 
DESARROLLADAS EN DOS SUELOS ACIDOS (%) 
IJielo TINGO MARIA !QUITOS 
1 
"ivel de co 3ca co 3ca 
•cala-
tiento -2TM/ha OTN/ha +2TH/ha -2TM/ha GTM/ha +2TH/ha 
Pl¡nta 
Parte aérea 0.13 0.16 0.16 0.21 0.16 0.17 
Parta radi-
cular 0.16 0.16 0.14 0.19 0.17 0.17 
tlJADRO 11.- EFECTO DE LOS DIFERENTES NIVELES DE ENCJ\.Lt.DO EN LA CON-
CENTRACI0N DE ALL~INIO EN PLANTAS DESARROLLADAS EN DOS 
A SUELOS ACIDOS (npm) 
TINGO MARIA Suelo 
Nivel de 
rl!cala-
llllento -2TM/ha OTH/ha +2TM/ha 
Planta 
• Parte a~rea 212.6 
Parta radi 
cu1ar 
* 214.6 
* 8186.7*k 4733.3 
. 
!QUITOS 
-ZTH/ha OTH/ha +2TM/ha 
577.9** 472.3 
6625.5** 4642.5 4145.8 
* Diferencia . estadística . entre la concentraci6n de ambos suelos. 
** Diferencias estadísticas entre los niveles de encalado para cada 
suelo. 
~:i,~a. ;~e: al;umjllJiiQl ~n ~b.s ~,5'p6.e;i~s are !l.:é-glútli,fle,,_, 
tta<s fi§>i$'3~1:)9:1lªtfª'~ ~:f.li su~l,Q~s :l:ei~:_sJ (:p,pl1\) 
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éliGliJ.a~.r ac a:tmd___nii.a en ~;1 Ce;xrf.¿ru ~ ~·ta1tf.s..­
t:l~am.eat.e .$tQPe·rii:Qir pli\ra 1a w:ru~'bª 4~ f-u~l~:~,~ · --~ 
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ttttr'tl ·D'~tr-as tíspet:.il!IS pliittfJSD- Hr )8lt:'LU~. 
Brí s; h>ifA eJt<U11ft.-,;it4!8 61 ~~rweriLas :si Jrti:f:~car~_i~al$ 't,\Br& la! 
~e'llaJ d:e Ttm:.JJ~y aat;r--«' l~s.- ~OélJ~:Qat~~u:d!(flftl:cSl il~~i,Jts-&J~s 
·eñ los d:ifi'g:ll'~te:~- ·tt1a1!Att~.i~~tt*s .• 
ta t•ú~-'~¡á ~ s-lfrvatl•- if#:t lm. . .- :q:~te___nw lilllt _.,,o~ ~:c¡Jat.é!! 
·u•ci;fa ~B'toD~ 4e ~;,d'C;'--io au ~- lf-aJ.nf!tiD·\J, ~ewdo l 'fls, :ni·, 
~l~ -• ,tJ\)1 ~:i-li,a;'4o ,aoa • '~'tf:Qt;$1-9; ;S§t:• :Qe=#t:"t-. !P!tt~J- - :tJ • ·""' 
'D!o;.~, :·ft:'"' Allilfti;;t' /.3':-.: ,a~~b'(lf ,iói,~.. ;~ A i ,l(:: : ;¡;.~- ,ft:. ft·· t1'·" ;'lo4' 1 :" ~"il'ii ·~' _.,1-; ~,..- '1 :G;~ Ae an· ~. ""l: 
"""''"'· ~·'ll- ·:v~:.~:.. -~ ,.~.,.,..:.&; ..... w.w.. ;a.;u., !!ik;li o;wer-'-, - ~;l!l; _;¡¡'l;~a.lí\i.:...r ~ ~:a~, ·- .,.., ""' 
iStJ-elá ~sbtL1aíae 'pe:t· 'la .IJ;l«Kt'a ~s: .. 1!1a;¡y:D'r11- aiEiutras. l.l«e a 
llftOt tti~d, 4e •fLcaftatló l ~ti $1(\:fO.Jt., qílté' l 'fi ca~li~~q:Í:6# 
tt~ 1«§1 .~l~rrta i'l"eliom.inlHlHrs .eo,n¡ ló$1 slffil,u ~:&ls e'-
. 
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nio · 7 Qll DJg~-e:so·. ts to~, ~:d~, .&;Q;t: p.r~~ipJ;t'ttfio$ .a J\.i;¡¡jj 
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in~remen-~ etl !Jd ~-:1 a~ t&}lt:.t1l:ad~ ¡j¡ ~] l:a ~~-e4e· :J;):Q:é$, 
~~ h~R--~ft~t~;r,s~' e 1 'Bfj;'V'flt, O U~tt.J<V~(J S e $~V.P'X'. 
lé'éfl 't.a$ , T;e;ac.ei .oo~~ tl~ iliJti.dac:í.!:M. lla:1 ;Ma.,á:ñes~ P'ó:r 
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. -
úa:c. cA~ .'~-'~':5 nJ.an:tbs A¡a,S-11!07:'i"~' l t""'41Í.ft.i:! e-- ,-i"' 
••.. ,. ••.. P!f" ·-=~- ""'H~~' ~'-« : __ , ..' ... · ·-- ·. --~-- -~» -~·  ~~-~ .~:A~ ;"l'!_t ·~- :~
. 
~supe.,~.Pl:ta'S ll'lJ:ra ;~a prD.ebla. &e !'t.te'ke;y ,- ~ 
las · d:•t: e'~tJi.JtetÚJ& 'e'D" é:'l ,s•~l~J ~d~ I_q:\W. t«J::s.,. 
As ~:l$.11' :J.·. .e:a u ,s fJ'l,t~f'l:fi!s.; ,t);~$~i~1llt¿~ta:s en 
'e'1l ·s,_;t.& • \;Iiag:o li'Ar,t~ a~ndlel s;e fut:.tt :ea...; 
cpn:t:~~u!o. ~-erftl~ ·~$,ta4.!~srt;iJ;M ~~ 
""-·~_o· _·-~ ~. ·6-e·'""''.lf ' .. ~.>l!t.. ~.wr:r.· 1.. .- ..., ... ).!1,,.., -¡¡,¡¡;•,...., ~""~"*' ·3'.,..;p ••-:w..s.""' ~. ;,r<, 
"' -e ·~ ""'""' u.A. ~.COIRI.~'"" -~~"'~ <:!! 1x~ ''~«'o::;!¡1'\J¡¡¡'I;:ª~~"" fíi :rs..,.,,...P' l!ii''~ 
:eil. s;a~icr d~ ti..llB\l 'Mltt"{a, ~:1 'fi,U.e 'Jitil"QIS~ll\ta ·~a 
ma7~~ ~~~tttltltd:lu d::e ~GL5p:fi~•· :di S:J6BI\1~ 
t 
a;;¡¡ ;á4 ~.;o . .o;¡,'l.- ft'i'l'-.,. ,.,., .. . J>,..,;,w i'i;O''t' -~ IMli':i!if~!ii'>:•!íf, tt'~~"~ '11'.,..,.,., t"';\•· ~S- .;a~~..L--u: ~~·~~-Af~ Q:W'll;~t} Q.1G ; • ;~J~it.~~\~.!g ~~~  ~.~:a 
ci• $1!4\"ª· mj,s t~te.ad~te<$~ ·y~ . ~ [()'~ . t~e~J. 
•a p;g §ti-a~tAeT 'ü1 ll~»fllil·lt~ ~ l'·i"n~ .. a '""~r-~n .... · J.~= '-- - ' - ~ _!!/ __ ' • -,; w -··- ,/ ·-· -- ·· ' - ~ -<- -· '#J..l ... -· -~ --- - ... -·- -- ~ ·--
(i:ti-t\· ·~fl a tt~a't,qta·l ~~iU,ante el". msm:~P~te•'o 
t;i::e'_.«~· ~ :it.n.Dm·Yl. ¡ i~a.Jr~ ·~idll -~- k .u;_~ilfl.~:i:lf:a 
~t JJ.mlf~~IJ,e.sci a,i •l~~¡Jl ¡pHJéll)lliaa.rt·t:~, ~• l~J~ 
~n:e.J.m§. ~tl.tJ;s ~ 
~~~,. ;¡,..z lrl~t:ro~ ~~;t ;d.'YQ1 lé '~1fvg3i~Qi ·~ 1a. co~t~-Jt~~ 
~~-- :CJ~e \ltA~g:ittte~ dé· -$ l!isf:e<cl~ ~~ 1-~~i 8 
nO:sa.-s. 4~s~ni.d.1e.$· Jm. sllm,lO\s Íi~illlo~, 
• • f 
tt.·-,. •#>·e·· -- . , • .. ""'-• . _, . . . ., ~· .. -- ,~- ,. . . . . :"'"""' - . t.~..,,,¡:¡ ,..,..""' : ~s· JOi.on~~,n;~~~e;;u~JJes. 't.'~~~ ·•~~~'6.ue.-sD~ ~~~~flfl , , :·~~· 
eJ1~ 1.~ ~~~;~~¡~ -~4ré1~ -~1~ª"'f- ¡f~.gn ~..§"'"' 
~ ~ 
!f;;é:~'Íl$~<0'Alñ'Em~~ di'i~fr'ie';fUI!I fiá.itl l..a. p,:rlle'\Jií 4~. 
'faG~J' ~ ks ti.~t"tnatlm.iias p~Jr;• ~Ji ~~lfl~f!FI·~ 
111~'- lfflb~~~~· ;~)'e; J.a.J úliisma .t~tllll~Ttt,~: '~ 'hi•,en.":l 
.  
e,o:;ntT11:A'O ~•~•.dAs ~~:s::tliGas ·at~ ks 
~º:~;~RtJ'~'t:i~M~· ~·itilm\~al¿J:J.;S' ~» il.-.s ·f.i.ii~~.lt,.. 
,, 
t.e;s M~V~l.H 4..16 ~&~l.'M6: ~ ambo:a ~l~t;l;o$'~ 
IITADRO 12.- CONCENTRACION DE .A.Ll.JHINIO EN DOS ESPECIES DE LEGUHINOSAS 
DESARROLLADAS EN SUELOS AC IDOS h DIFERENTES NIVELES DE EN 
CJ\ Li\DO (nom) 
~pecie :JES:.,tOD IO CENTRO 
' li ''e 1 de co 3cn r · e ~Cf\1~-
V (J 3 (', 
ento -2TH/h9. OH1/h<=t + zrl /hé\ - 2T1!/hP- OT~' /ha + zn~/h:l 
~ranta 
* * llt:rte aérea 546.0** 453.1 406.8** 273.1 233.8 
~~te raclicu * * 3018,3 3,_12.5 6625.0 719 2.7 5766,7 
CUADRO 13.- CONCENTfu\CI mms DE :.1!\NG;\ NESO EN PLJ\:-.¡TJ;S DES/cRROLLAD,'\ .S EN DOS 
SUELOS ACIDOS ~ DIFERENTES NIVELES DE ENCALADO (ppm) 
uclos TINGO ~JP.RU\. !QUITOS 
-~ve 1 de C0 3Cél. co 3ca 
•ncalé'.-
~icnto - 2TI1/h?.. OTI1/ha +2TH/h;'1. - ZT\! /h::1 OTH/Jn +2TH/ha 
[11\nta 
* * * ~rtc .. aerea 9625.0** 4764.6** 971 • S 206.8 204,2 122.3 
r?f ta rarl i- * * cular 925.3** 370.3 27. o 41.7 51.7 
* Diferencias estadísticas entre los tr atam ientos en estudio tenien~o 
como variable el suelo. 
** Diferencias estadisticamonte significativas entre los niveles rle 
enca lado para cada suelo. 
ftf,$~~~9 el e:_y,JJitr» 4'e ll.e·~l.t.-«i~s ~~14 s-é' 
[f'l,tledi:a t}~~ü !~Q~ ~J. h;smod1v. ~o- asarr~-o,I l.ai lftl 
bul!J.:ft, · miétaJ.l\~,$t!i16 ··pa:ra ~a.iñ· o ~~<:;ii" lía ~ó~'""' 
' -
mal t: ¡ ·· . · '·ts· · .éJ, · ·, · · : . ·_ -,-- h11 ~ - · 1 · ·--·· ·_ · · 1 
·,l"AS ·_ !Q~U: __ : H :... . · ma-..a~ l.l' •: · c~l.:a . ,¡J¡,s: p-~
·te!S ap-ic·al~§jl p~e~ :~$C~:i~~ !-B:.-$1 ~c~~lf--""· 
~i.o)le$1: -d\litD.mlnatlaS~ e.11 -llJl ~]¡'f1:) $:e t~i·ttD:-EJi que 
'C'.; ·~ lr:!>,... J. . .._,..,, --ft'Z'l:n • -..--a.,.-.; 'il!íi;'l'!lil:•.C!> ,,.. . ..,.. ., ..,., ~-·••+·.d -.'!111 -~~ IU-IL~_f ! ,,,.._~·· ·~p.·~~~;._~,.- -~-:4:~~~  ·~· ~ p-\~-·~·W .~q.,~ 
. 
di:Clítl ar SD.t\, a::Lt::as ¡ :las -G.one<etu·:T:&eiunei!i ~~~-&~$: 
'"'""" ·m·""·'"•~""'y"" S... c .•AYi· .;¡ •n«~;...,,..,..,;¡ _.,..e-· ... j ... m· na-''"~'11- ~ ...,..""'_ qp.~ -, ~ - ~ ~~¡~...:--~ ~YM ~~ ~;~·WY·~- - - ~..,, f ··~'Y' -. -~1!' - -- } -~" :~~ ~-~,·~ 
. 
:la$' i~l ~:~1ttoilfi.Ci\ -~· :n~·ta e.Áfrrt~b-Qr4 'JQ¡ Jlttnif?~~o¡;¡ 
'tlJ. ¡po·~ Ja::tU:S·DD {1!•1 Í 'J ·'([Wi-Q i~f~;iJ · ltll~ ~l. lG&&_ 
't-x:<l· ~s- ~· ·ft<p·tei~ ~~~~~3ifl~: .a: l:~s &it\lt,l-'~-as 
~undi~er~ms ._¿ ~idD·I it~· l:a- ~~~.s • diDT.en 
- . - ...... 
.Ltts: ~.t,mf~ Eí·fJ~·ra~i.ólléS' a.Éi li'[altf!:ft<í!S:.Q e:n lfl$ p·l,aJjitaj; d:~~!. 
" t"~to:1.1-ad:&~ ~n ~·lSJ.'ºtl~ 4~ T.i'ft~ 1-'~Tl#, •;.f.v:~~•n l)stai:t.s·t.?l . 
.... 
·~m~tell•é· $'PPla.flbr~;s, ·ll ~liS d'~.,u;l~~d'ª.s: ·~~J ~~ ~D~J,q• (<lé: 
.... ~ ' 
' y,cpaítcJ.:s • ~sJ.mits:Dt~, 'l.a.s te10.1ltt,e:»'tl'aO:iJJ)ttts d;e ·ma:.llfie S}Q 
,.,. 
a<l!Jll i-~~,:eme&t~ p:J:IQ~J',Qt~:~ i..m,~lce¡s a ;l-4$ rni..:\f'f:l.<O.s ale; ~n.:G& 
la\ti'O ~ :áltta1l.Zr$'cl:o ~;us Bfe'Jí'-enc~:a~ ~~ s i~nl$.f~~.tLe i ·&i\ ces,. 
' ~ 
IBADRO 14.- CONCENTRACIONES DE HANGANESO EN DOS ESPECIES DE LEGUMINOSAS 
DESARROLLADAS EN SUELOS ACIDOS A DIFERENTES NIVELES DE EN-
CALADO (ppm) 
Rpecie DES~IODIO CENTRO 
' 
U'!el de ca 3ca C0 3/Ca tiícala-
ki.ento -¿TM/ha OTH/ha + 2TI1/ha -2TM/ha OTH/ha +2TM/ha 
Planta 
* * * Parte aérea 3325.8** 616.1 4915.4** 1642.9** 478.0 
Parta radi-
~il lar 32.23 254.5 27.0 437.7 167.5 
CUADRO 15.- CONCENTRACIONES DE HANGANESO EN EL Panicum maximum DESARRO 
LLADOS EN DOS SuELOS ACIDOS A DIFERENTES NIVELES DE ENCALA 
DO (pnm) 
Suelo 
Nivel de 
encala-
miento 
Planta 
Parte aérea 
Para radi-
cular 
TINGO MARIA 
-2TH/ha OTM/ha 
* 989~u 
+2TM/ha 
313* 
* 379 
!QUITOS 
-2TH/ha ·)TM/ha +2TH/ha 
96 211 112 
196) 146 73 
~Ji .e$'~él$' -1f~,SUJUdCJ.!' as ceJ.t~,~rde,:tte· t'~E)~ :eu oé:Jnsi.de 
-.... - --·-··-. ~· 
me;i~n &tBe en ,fil JJ,i.Tel 4~ Q t.sae>lad.as: d'e .c::a,rbíltm:~o 
dé. .ea1e.ió p·et· h~.~t-Ye.il ~- 411 s»e1o; ·:d:~ ·tct:r~go tt.a;r ta: ·;,~ 
han ;&b<tetiño~ lls-s ae,1 ~' r,~e.ntitJile,n<t•: e~t prQdac~.t•n 
cite' aªWT'~ S~lc.t$ CPuaJ!~o ·~). ,}.~$ tl . abJs. a;!it: iitbtJ!Jn.iik:J:s 
c»l''~lt4r~a tt.a.u :to man.:il!és!t.K·d,tl· :fiO;t d1f-e~<é•t~e-s At.tt.o~é§­
,e;n ill Slt'll'tiJlft ¿t-~ :kl; ál:ta T&\Stld~acl p::~~S~fl~d:a ~t" 
la; ~~~~ ~n, :é!S:tvli• "8 ll-lS. ~:: wl.lc$:Q~~·s «et 3~'id~l d:~ 
lM .;sl!é1~~, tJri..ht:ipé.Wf.lb-<te· a la:s alr:t:as. cOiñe,eif'l'tr.•e:iá• 
lt'<J aa.gá~'SQ' ~n ~l $e~J;'Q... (T~·lln" et: a.l• lL9H;) . , 
b .. ~oJeu~:r;d:o ~q;11 los ~~·$51lltad.:s pa;T>'Q'ce, q,® l .a. :n~&i.ll• 
.,~d ,..,ue- :4e:s~ltró1la: e$~.a é:Sr.;e:·¡~. e' .~:i\1 l~ p,aru e~t'~~!: 
:na a, .:la l'~Jab.t,a, l'JUéí's: rs-•s, t:o:tt~~étt~nté iflnes :«e 0!anst~ne~ 
.$9 Q:;n ,¡.~ w;ª'li~ ntilcul~r ~$i)U. i~l~'6 ·• r=~J~~ar<::i~·n,. 
-~·,Á.-. ¡· ,&:~ A:.,..,a.(6-~ -ft.·"~· ft\\.:1 ii!i"""'' -1-· 8-- .,. ,.. .,.8 ,..-.• .c'· ......... .,)ri. ti.~'"'~"'" .~· .... _ _!,. 1W}-a'&l F "Q.:', ·:f.~_¡;e¡ ..,. ~ :.,J.,_:HL il. .¡.a;~c.¡:a~n~: ~.x.:. . . ,· - + _ _ ¡;t ~x .. (.;:iUP&..A•·~·~;c;;l;':;a ,. . s¡,...:~:J:l_ .• p~ 
,.(~ • ' i .. 
. _ ..~o ,., Ung •~; e;$'tQ s m~~ Mn\~.Q:S' P~'dli . ~a )l'-e-J¡ia~i:~r~~ 
f:'.99 ~ ~3;yo:r· -,·é!í;p·l:ra~tA ·d::e las, :t-a:r~s~. a;e, mttn-eM 
~t)i a,l t;~a~o.n:a:r· .~;¡ lJ.Qki,d;r; i.rl.o: :Q:arblni~u Qn, ~:1. ª-
. . 
gut\1 4~1 $'liJ;~:1,o, p&-Í't'eJ ~~ fotlfillciilti ,d~ ~ud.'9ses d.e1 ili!. 
¡Cá;r'lo"D~'®;:t 'lus t(t'Ue· s;t)a ~•M i~~~&«es. •C:'fJJ*l.O ~~,gllla\i,crr~'S 
.fie;t "'pu ' ~l·~•dro:t;" 4é1 $J.;Sff:-ema :l"'ndiott~ ~ . UfJi ·~to, . 
ítfT'o~iJM,lao cte, s,:s. -4e ·mttne.:t~  :que ,5\eJ fam1li:t:a. ht &l!oi< 
dtt~lltt 6:e!l m~ilg:a:lUtfi A..iY~M~i f'r::e})QYB.d.O p:o:r Vi.J.l~­
,l'ªrd~ • ll7~). 
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a. 5 Xinc 
J.S.l Especies lcgwninosas 
Las concentraciones foliares de zinc son inversa-
mente proporcionales a los niveles asccnelentes de 
encalado, alcanzando sus diferencias la sig:nific!. 
ci6n estadística :para la prueba de T11ckey. Asi"' 
mismo, las cencentraciones foliare.s determinadas · 
en el Centro fueron estadísticamente superieres a 
las determinadas en el Desmodie. 
3.5.1.1 Bfecto del nivel de encalado en la concen-
traci6n (le zinc en plantas desarrolladas en 
nos suelos ~cidos. 
Las concentraciones de zinc en las plantas 
desarrollndas en el suelo <le Tiago ~faría 
fueren estadísticamente superiores a la.s ele 
terminadas en el suelo de !quitos. (Cuadro 
16}. 
La mayor ahsorci~n de .zinc en los niveles 
de mayor acidez de los suelos posiblemente 
se encuentre relacionada con uaa mayor pre-
cipitaci6n de elementos como el ff>sf()TO (Pa 
Ho Hsu, 1965} que interaccionan con el zinc 
en forma negativa (reportatlo por Gaucher, 
'lit~ u ;&;~$b~Cilt). ~t:t:e,l z Lttt:: ,PQtt p«rt:f· ,d~- las. pl,att-te 
a;e:~atr:ó:ltaá-a"s en ~~ Sllel,Ji) ·de l'{oi·t.~~s :f :tfl.e 'Jlten<rr • ·~!, 
\b'_tlf;~ B1 q ,QifJ ~ñ. éS ~t:.e $ ;t¡¡é 11ll; l'ª ,j ~lf(.','Q,n;~Ta.(;.:i,~$ 'if}t Jll~! 
tt«Jte5ta ··di~aleah~ ~ ~e~ 'w~s:íttl~ f7ie!l:'...,ll ,t,rivalenír~, fltt~ ~,i ,l ··ir' . ~
'PDJ :bi&jl as (f:.l;Jal~)r'Q· 2\~}: :t-' :tQ:I ,q.:g:~ t:~l,-º' ~~(Ji GMse~D\IIU• 
'""':l•:a.. 1\Ril"b• .... ¡-.·· ,.Cil!!·-~a,•n ~*""'' ""~ ... ~ ~-.a~a .... · ~'""'¡;¡¡.' •""".!·: ~ .~ .... ,,_¡ ·f :n-!ft<-·!:\':..0 "-"~~··' 1 ·~~,~~o ~ '""~~:>1;S:~v.:&.t~ .;&:~~rgou._""'-,iLU'~·I.'_g,l: . .. : ~ .~;.Ji~ '1Miii . , ,.(,i ·~·H"*'· . U!.&'~I:Q..I_.¡J~S,:,V,Jj 
:eifJIIItJUe;s~tts.s p~;~·g:cl~pi,t;t_a4Q,~ ,iu•:.IDhl~· :p:r;a, l :a: ~L:ánta .. 
(GªQCI~olr·,, ~19·;' 2 J , 
3 ,~, S!1!t2 :SJ'eQ''tO' ·de'll ~'1l:ca;'l.ad'0. eítt la. •en~~f2•~ ~· dié ~itrct en 
.ilia~ .es;peet~; •~ l ;eJiliQillQ::S·a-s i'~:r-rl)lla.k'S e;n aU~tltliJ 
!lt"""-.;:,.A.""".e-J""~ ~.:u;•~- • 
Ro S·(t -BA <e:nmnt'iJ1a.d(:l· ·'~:!R'iln~i.&s ;s¡.ig~if:ic:~rti-v~:e 'B.Ai"'· 
't'T:é la9 .<;nllcen;tr-a.~i&.Jre:§ tte, zbt~ t~e.cteufnaus J?B;r:a 
~s .E\I!f.BI e~¡~;t le;:st. $.in ~Jttb'a~t:l'~ l \a . t:eiR1ilBe:le: • '• ~· "q~e 
rei C:e;JJt,;r.p, ~:Q'ftC.~lQ\t:te 'una. · 'dfár;o~ c.á.'tlt:i·dtl11 ·4-e ~·I'(J Q'l~~­
m;~n;t,Q'"' 'Erl' amb41S e~;e:G,:i;e(s; s:e All, :en~adr,a.4'.t11 ím'al l'é·'la_ . 
~t~~3: 1iLñiY~Jfr$·4. ·~l'te l~s \lt~ .~Vc !.~. ¡(}fi '1#~J.ª~Q y :tª~ ~f>l 
·if!O-~, .... ~~~'h'~""'¡;o;¡.'*"S. ~..a:..,, ;z ~· "tr!!i ., •"" 11 ·~s*"'n· .. ~~.,...41.~, ,.,. i1á¡;:.' iJI.;i ~,§\.,.,...,.;w ,..,.;: , ... ~ 1·, ;a·: . ~u;:-.&~t;; .:ll\Q.~~v:c&.:"iiiii~ _. ~Ji:~: 1 - ~-..a~·,~- .~!lliio' -Q. .__ ..:_ftt'IWA ~U.~ ~~!.:.~ .'J.:it¡:¡<4.Q.I-J.~,a.,u..O , 
[{iitJRi~ii~a.\f,¡Jtn,n. ~;s~_:t.:s.t .it~~" t'@>l. :~~JllQ· lfll~4-~ ~Jt~e2i.a;w­
s;e: en &3:: CU:a.d~ró 1:1. 
R:o s·e: ha'n ~nQntrt'J"atfm .rJ;i·fíGr~e>iAs .e,~t..ailb~t::a.$ p·&ria 
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CUADRO 16.- CONCENTRAC IOtJES DE ZINC EN PLANTAS DESARROLLl\JM.S EN IDOS 
SUELOS ACIDOS A DIFERENTES NIVELES DE ENCALAIDO (;mm) 
Suelo 
:livel r1e 
~ncah­
niente 
Planta 
Parte aérea 
Parte radi-
c.ular 
T I:~GO !\lAR IA 
- 2 TJ-.1 1 h él. 
* * 86.5** 68.0** 
:;_oo.o 
IOUITOS 
-2TH/ha +2TH/ha 
* 44.8 4é.7** 33.3** 29.3 
gz.7 27.8 41.7 51.7 
CUADRO 17.- CONCENTRACIONES DE ZINC EN DOS ESPECIES LEGUMINOSAS 
DESARROLLADAS EN SUELOS ACIDOS A DIFERENTES NIVELES 
DI: ENCALADO (¡->pP1) ---------
Bspecic DES!·10iiO CENTtW 
Nivel ele co 3ca CO"/Ca 
encala- J 
aiento - 2T!--1/ha OTH/ha +2T··1/ha -2TH/ha OT!··!/ha +2H1/ha 
Planta 
Parte .. 50.@** 33.6 66.6** '~9.3** I~Q. S rrcrea 
Parte raf1i-
cular 32.3 ,66. S 27.0 75.0 67.8 
4. 10bservaciones Comnlementarias al Experimenta 
4.1 Efecto residual 
Como se observa en el Cuadre 18, la producci~n del ma-
tz ftt-204 se encuentra inversamente relacionada con el 
nivel de encalamientG. Asimismo, se ha notado que es 
en les suelos a dende se llevaron los tratamientos con 
la especie Desmmdium uncinatum los que mejores efectos 
residuales manifestaron. Estos resultados pue¿en ser 
explicados si se toma en consi~eraci6n que las especies 
tienen diferentes ca~acü1ades c~e extracci6n rle elemen-
tos del suelo, de Rlli que en los suelos provenientes 
de los tratamient0s que tuvieron menor producci6n de 
materia seca en el experimento manifiesten un mayor po 
. -
der resid.ual. 
4.2 Evaluaci6n del pH o reacci5n del suelo. 
El análisis del flH al final del experimento dio como 
resultado que lueg0 de una extracci~n ie pl~ntas de un 
suelo el pH se acidifique (Cuadro 19). Ello ocurre 
pues la planta al desarrellarse re~uiere de· ele~entos 
nutricionales los que son extraídos iel .suelo, lo ~uc 
trae como consecuencia ~su desbasificación reduci6nñ0-
sc ~e esta manera el val0r del pH 0 reacci6n del suelo. 
Este efecto es una de las causas de la acidificaciGn 
de h>s suc los. (Fauck, Hourcaux y Thomas, 1969, cita-
~os 'por ras~~en~er, 1975). 
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ABRO 20.- CARACTERISTICAS FISICO-QUUHCAS DE LOS SUELOS EN 
"ESTUDIO 
TEXTURA PH C.E. 
. uelQ Arena Limo Arcilla Clase Textura! -(1: 1) rnmhos/cm 
A Tingo Jitaría 39.6% 22.4% 38.0% Fco.Arcilloso 4.5 1.0 
, !quitos 59.6% 20.4% 20.0% FcG.Arenoso 4.2 0.5 
(Suelo MO N ELEHENTOS DISPONIBLES CIC 
% % F K Mn Zn me/100 
(pnm) p,r 
< 
A 3.5 0.18 S 111 268.4 3.1 6 
B 4.8 0.24 S· 59 7.9 1.3 5 
Suelo ELEMENTOS CAMBIABLES Porcentaje 
Al Ca Mg K Na Saturación c.c. 
(me/100 gr) Bases Acidez Aluminio \ 
A 1.1 2.6 1.2 0.3 0.10 51.61 48.39 32.3 19.3 
B 2.2 0.8 o • .s 0.2 o.oa 20.00 80.00 53.3 17.4 
CUAD0 21 • - CARJ\.CTEIUSTICAS DE LOS SUELOS ANTES DE LA SIEHBRA (pH 
Y CONDUCTIBILIDAD ELECTRICA) 
Suelo 
Nivel de 
encala-
miento 
!quitos 
Tingo 
María 
-2TM/ha 
pH CE 
(1:1) mmhos/cm 
4.5 · 2 .. 5 
4.8 2.8 
OTI-.1/ha +2TM/ha 
pH CE pH CE 
(1:1) mmhos/cm (1:1) mmhos/cm 
5.0 2.2 5.3 2.5 
5~2 2.6 5.8 2.8 
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Gráfi ~_ N'-'"; ~;- Prom!dio de e<HJ.e.entra<dones foliares de Aluminio (Al), FÓSf0 
ro (P), Galcie (Ga), Manganeso (:btn), Zinc (Zn) y Magl!.és.i:o-
(.t>fg) obteni&s en el R~ni<ml!l ~~' desa.rrellade 
ácidos a diferentes ni veles de encalado. 
'Mg 
CUADRO 24.- ABSORCION TOTAL DE ELBMENT6S JaN Ll\ PARTE A:ERE.A. (A) Y EN LA PARTE RAJHCULAR (R) 
BN l,AS PLANTAS JESARR®LLADAS EN CADA UN0 I>E LOS TRATAMIENT0S EN ESTUDIO. 
Tratamiento P Al Ca Hg Hn Zn materia seca 
gr/maceta miligramos de elemento/materia seca obtenida en un kilo de suel0 
1\ R A T.l A R A R A. R A R A R •' 
1 1 1 0.32 a.oos 0.60 
1 1 2 0.39 0.047 0.67 6) .18 4.22 4.1 2.5 (i). 03 
1 1 3 0.80 0.341 12.06 0.38 0.11 1.14 39.82 3.10 15.5 (}.3 3.1 0.2 0 .12 0.93 
1 2 1 0.31 0.026 8.68 0.07 3.66 2.8 · 3. e (i). o 3 
1 2 2 3.12 ! .065 8.15 5.16 0.25 0.23 25.81 5.31 15.3!r 2.7 9~7 ' .fi¡7 0.12 0.99 1 2 3 o.g9 ~907 21.27 3.85 0.22 5.80 89.22 7.12 28.1 2.1 ·S. 9 fl.11 0.32 O·. HJ 
2 1 1 0.17 .t)82 
2 1 2 6.47 0.384 19.79 0.20 6.45 3.12 60.99 ~·1 25.6 CL3 1.47 ·).46 0.17 0.04 
z 1 3 6.96 o~sts 25.45 0.29 3.~ 4 5.60 82.35 ~.96 23.0 0.8 0.9 0.26 6.0~ 0.08 2 2 1 5.63 6.-. 6 24.84 2.66 3.39 6.33 65.50 4.12 21.3 l. O 1.2 o. (}3 o. 26 0.11 
2 2 2 o.ss f.'·J&1? 37.37 1.82 3.99 8.59 104.60 4.53 29. 1 1.6 1.6 0.07 @.35 0.10 
2 2 3 .9. 37 1.627 41. 7@ l. 73 4.09 s.s1 12s.3e 6.20 26.3 1.9 1.1 e>.ns o.33 0.11 
1 0 1 11. fJ9 5.029 14.53 8.35 1.94 53.96 27.70 12.07 48.80 7.0 15.9 5.41 0.51 0.61 
1 o 2 17.62 5.3~3 22.03 3.27 2.26 46.56 31.70 11.13 82.85 5.8 17.4 3.34 0.61 0.4 
1 () 3 16.84 5.068 26.77 6.89 2.()5 40.97 4S.80 12.77 94.27 s.a 5.3 1.92 {j) .51. 0.37 
2 a 1 10.42 4.376 21.36 8.31 2.22 40.11 4G.60 1@.94 42.7 45.9 1.1 6.86 ').46 0.27 
2 a 2 14.67 5.352 2i.i3 9 9.05 2.62 47.03 51.4@ .7. 4 9 80.7 3.2 3.1 €¡) . 68 .o. 46 ·g . l1 
2 o 3 14.85 5.164 2 t4 7.59 2.33 34.68 71.26 10.84 77.2 2.6 1.7 3.38 0.36 0.1S 
SlJELO ESPECIE NIVEL DE ENCALAMIENTO 
1 Tingo Marta Desmodium uncinatum -2 TM 003 Ca/ha 
2 Iqui tos Centrosema ~ubescens ~ T!-1 C(i) 3 Ca /ha 
3 +2 TM Ct3 3 Ca/ha o ~anicum maximum +2 TM 
'M 
eUAlllR6 25.- ANALI$IS l>E VAJIANGIA 
1.- Producci'n de Materia Seca: (Parte Aárea) 
1.1 Especies leguminosas: 
Fuentes GL se eH p· 
A Suelos 1 133.391 38.3~1 Sé91.49 
B Es-,ecies 1 73.836 73.$38 3038.31 
e Encala<ia 2 153.065 70.503 3148.30 
h1tr. A X B 1 1.876 1.876 77.22 
Intr. A X e 2 15.623 7.812 321.47 
Intr. B X e 2 l. 2.03 0.604 24.85 
Intr. A X B X e 2 2G.357 10.428 429.16 
Error 24 0.533 0.024 
Total 35 
;l.2 Especie gramtnea 
' 
Puentes GL se CM F 
Suelos 1 17.374 17.374 32.48 
E:ncalade 2 4.127 2.064 3.86 
Error 12 6.419 0.53~ 
Total 17 135·.419 
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CUADRO 25.- ANALISIS •••• (Cont.) 
2.- Especies legumin0sas 
2.1 Fósforo en la Parte A~rea 
Fuentes GL se CM F 
A Suelos 1 0.057 0.057 117.13 
B Especies 1 0.006 G.006 11.97 
e Encalado 2 0.063 0.032 64.85 
Intr. A X B 1 0~021 0.021 42.06 
Intr. A X e 2 0.018 0.009 18.55 
Intr. B X e 2 0.032 0.016 33.02 
Error 20 0.010 0.001 
Total 29 0.207 
2.2 Fósforo en la Parte Radicular: 
Fuentes GL se CH F 
A Suelos 1 0.211 0.211 2::_06 .12 
B Especies 1 0.001 0.001 0.82 
e Encalado 2 0.001 o.oos 0.47 
Intr. A X B 1 0.015 o .~ns 14.47 
Intr. A X e 2 0.058 0.029 28.39 
Intr. B X e 2 O.GOS 0.003 2.65 
Error 16 0.021 0.001 
Total 25 0.311 
CUADRO 25.- ANALISIS •••• (Cent.) 
2.3 Aluminio en la Parte Aérea 
Fuentes GL se CM F 
A Suelos ¡· 469764.00 4()9704.0 ® 025.77 
B Especies 1 15409.60 154@9.0 1:) 20.53 
e Encalado 2 56936.60 28468.30 37.92 
Intr. A X B 1 77225. 71} 77225.70 102.87 
Intr. A X e 2 3616.01 1808. ()) 2.41 
Intr. B X e 2 24815.80 124~7.00 
Erren 20 15014.00 750.7C!J 
2.4 Aluminio en la "Parte Radicular: 
Fuentes GL se CH F 
A Sueles 1 415539Cl0. 41553900. 89.23 
B Especies 1 1752120. 1752120. 3.70 
e Enca1ade 2 1791810. 895908. 1.92 
Intr. A X B 1 !}728240. "9728240. 2@.89 
Intr. A X e 2 64469000. 32234500. 69 o 21 
Intr. B X e 2 13957500. 6978750. 14.99 
Error 16 9314430. 465721. 
Total 25 
2.5 Calcio en la Parte Aérea 
FueRtes GL se CM F 
A Suelos 1 0.020 0. ®20 5.74 
B Especies 1 0.017 o. 017 5.02 
e Encalado 2 8.547 0.274 79.23 
Intr. A X B 1 0.2S4 0.284 82.30 
Intr. A X e 2 0.121 0.061 17.45 
Intr. B X e 2 o .017 e.eo~ 2.53 
Er1·or 20 0 .069 0.003 
Te tal 29 
ct8 
CUADRO 25.- ANALISIS ••• (Cont.) 
2.6 Calcio en la Parte Radicular 
Fuentes GL se CH F 
A Suelos 1 0.027 0.027 2.49 
B Especies 1 0.056 0.056 5.12 
e Encalado 2 0.516 0.258 23.41 
Intr. A X B 1 0.010 0.010 0.93 
Intr. A X e 2 0.486 0.243 22.06 
Intr. B X e 2 0.315 0.157 14.28 
Error 16 0.220 0.110 
Total 25 1.631 
2.7 Calcio en la Parte A~rec1 
Fuentes GL se CM F 
A Suelos 1 0.709 0.709 3.43 
B Especies 1 0.011 0.011 o.os 
e Encalado 2 0.016 0.008 0.04 
Intr. A X B 1 0.767 0.767 3.71 
Intr. A X e 2 1.247 0.623 3.01 
Intr. B X e 2 0.522 0.261 l. 27 
Error 20 4.137 0.207 
Total 29 7.409 
2.8 Magnesio en la Parte Radicular 
Fuentes GL se CM F 
A Suelos 1 0.034 0.034 95.47 
B Especies 1 0.001 0.001 1.99 
e Encalado 2 0.003 0.002 4.66 
Intr. A X B 1 o.ooz 0.002 4.78 
Intr. A X e 2 0.011 0.006 16.10 
Intr. B X e 2 o.onz 0.001 3.24 
Er.ror 16 o.oc7 0.003 
Tot.al 25 0.060 
CUADRO 25.- ANALISIS ••• (Cont.) 
2.9 Manganeso en la Parte A~rea 
Fuentes GL SC 
A Suelos 
B Especies 
e ~ncalacio 
Intr. A x B 
Intr. A x C 
lntr. B X e 
Error 
Total 
1 
1 
2 
1 
2 
2 
20 
29 
16452t)(i)(f;)@. 
30. 
23659460. 
4657833. 
78346·969. 
3182750. 
3493630. 
2.10 Manganeso en la Parte Radicular: 
Fuentes 
A Suelos 
Jl :Sspecies 
C Encalado 
Intr. A x B 
In;tr. A x C 
Intr. B x C 
Error 
Total 
GL 
1 
1 
2 
1 
2 
2 
16 
25 
2.11 Zinc en la Parte A'rea 
Fuentes GL 
A Suelos 
B B·species 
C Encalado 
Intr. A x B 
Intr. A x e 
Intr. B x C 
Error 
Total 
1 
1 
2 
1 
2 
2 
2Q 
29 
se 
184742. 
0.079 
10549. 
2@9253. 
356723. 
447790. 
se 
6797.85 
176.22 
1341.86 
796.88 
1295.81 
299.72 
117.14 
164520(\HlS. 
30. 
11829700. 
4657830. 
391734(':)(!). 
1591376. 
174681. 
CM 
184742. 
0.079 
5275. 
209253. 
178361. 
22389. 
6797.85 
'176.22 
675.93 
706.88 
602.91 
149.86 
5.86 
F 
941.83 
e.oo 
67.72 
26.67 
224.26 
9.11 
F 
8.25 
o.oo 
t.24 
9.35 
9.29 
F 
1160.63 
30.09 
114.55 
120.69 
102.94 
25.59 
101 
eU.Al}.RO zs .... ANALISIS ••• (eont.) 
Fuentes GL se CM F· 
A Stteles 1 U!917.50 3917.50 3.47 
B Especies 1 6.78 6.78 0.00 
e Encalado 2 1542.95 771.03 9.3@ 
Intr_ A X B 1 1430.61 1430.61 9.56 
Intr. A X e 2 21720.70 Hl860. 30 4.22 
Intr. B X e 2 3736.06 1868.03 8.73 
:Error 16 2571.28 160.71 
Te tal 25 
3.- Especie Gram!nea 
3.1 F6sfero en la :Parte A~¡· ea: 
Fuctntes GL se GM F 
Suel0s 1 0.007 0.0(!)7 21.02 
Encalad0 2 0.003 m.cez 4.28 
Intr. S X E 2 ().093 0.002 4.76 
Error 12 (;).004 C!J.IHHl3 
Total 17 
3.2 F«Ssforo en la Parte Radicular 
Fuen-tes GL se ~1 F 
Sueles 1 (;).601 0.001 11.15 
Bncalado 2 C) .Q 04 0.002 16.17 
Intr. S X E 2 0.{)(1)02 @.OOSl 0.89 
Brrer 12 G.OfH 
Total 17 
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CUADRO 27.- CORRELACIONES OBSERVADAS BN EL Panicum maximum ENTRE LOS ELEMENTOS ANALIZADOS Y LAS 
CONCENTRACIONES DE ALUMINIO Y MÁNGAN!SO 
... - ------- -- , .---,----~-. ~~., .--.-·- '. ' ... L - .... - L ---
Al 1 Al2 pl Pz Ca1 ca2 Mgl Mgz Mn1 Mn2 Zn1 
A1 (a~rea) -0.76** -0.58** 
Znz 
A1 (radi· 
cular) o.69*" o.sl* 
0.96** 
0.63"* 0.74 
Mn (a~rea)O.S9* -0.69** -0.77** 
Mn (radi-
cular) 0.69** -0.57* .J0.71** 
Leyenda: 
1.- Referido a la parte a~rea (concentraci6n) 
2.- Referido a la parte ~adicular (concentraci6n) 
*.- Correlaciones altamente significativas (0.01) 
**.- Correlaciones significativas (0.05). 
107 
0.90 
0.96** 0.55* 0.96 
CUADRO 28.- CORRELACIONES ENCONTRADAS EN EL Desmodium uncinatum ENTRE LOS ELEllENTOS ANALIZADOS Y LAS 
CWCENTRACIONES DE ALUMINIO Y i'1ANGANESO . 
Al (aéreo) 
A1 radi-
cular 
Hn aéreo 
Mn radi-
cular 
Leyenda: 
A1 1 Al 2 pl P.z ca1 ca 2 Mgl Hgz Mn1 Hn 2 
0.80** 0.93** -0.80** -0.80** -0.50** -0~78** -0.67** -0.78** 
0.53* 0.63** 0.59** 
-0.67** -0.62* * 0.73** 0.80** 0.78** 0.97** 0.93** 
-0.78** 0.59** 0.77** -0.88** 0.84** 0.99** 0.91**-0.52* 
l. Referido a la parte aérea 
2. Referido a la concentraci6n en la parte radicular. 
*.- Correlaciones significativas (0.05) 
-0.44* 0.59 
0.96** 
0.98** 
**.- Correlaciones altamente significativas (0.01) 
lOS 
Zn1 zn 2 
0.66** -0.80 
-0.44* 
0.99**· -0.92 
0.98** 0.97 
